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ie nachfolgende Abhandlung wurde im Sommer 
1857 bei der königlichen Akademie der Wissen- 
schaften in Kopenhagen als. - Versuch der Beant-* 

wortuiig einer von ihr gestellten Preisfrage eingereicht*). 
Ich glaubte es der genannten gelehrten Gesellschaft 
schuldig zu sein, den Text meiner Arbeit, mit Aus- 
nahme weniger und höchst unbedeutender Redaktions- 
veränderungen, genau so abdrucken zu lassen, wie ihr 



<) Ich ergreife di«t9 Gdegenheit, um der konj|^J«]iea Oesellachaft, and 

insbesondere deren Kommippionpmitfrliedem , den Herren Hannover, Eschricht und 
Sc-harlinf) meinen herzlichsten Üank für die ermnnternde Anerkennang auszusprechen, 
die sie meiner Arbeit durch £rtheiluiig eines Preises gewährt haben. Eine solche 
EnnDntanng tbnt iini wirkHeh manobm«! notii m ttaer Zeit , wo , wcnigaten« in 
«iwenm Y«ter]aade, ein Tamrttotai Cliqtt«nweMii und bombMtbeh« PhrMenniMlieiai 
don Thron der Wissenschaft ursurpirt haben. Ahvt «ohom wird es bflMer. Schon 
lenken einige der Götter des Tages die allzusehr umräucherten KSpfe, und aus 
dem mit leichter Mühe erschlichenen Lorbeerkranz flUlt ein Blatt verwelkt nach 
dem andern zu Boden. Je eiMger die Aerzte bestrebt sein werden, das seit zwei 
Jahrzehnten bearbeitete Programm einer physiologischen Medizin zu verwirklichen> 
xm M» iB«lir vomüisaa üb wild« Grandlage tiner m»digmuekMH Physiologie, 
Einer Physiologie, die ment feeteiutellen eaelit» wa$ die eiBsdaen Organe leieten, 
ehe sie sich über das Wie und Warum in schwanltMikde Spekulationen verliert, 
die dnrch das täuschende Gewand einer scheinbar exakten Forsch ungsmethode 
nur um eo gefährlicher werden. Eine solche Physiologie kennt nur ein Uiilfsmittel, 
den durch die Anatomie und die pathologische Beobachtung geleiteten Versuch 
am lelMnden Tlilere, und ikr gehSrt die aitoluite Zakunft an. 
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derselbe damals übergeben wurde. Die Arbeiten der 
letzten ly» bis 2 Jahre konnten daher, soweit es nöthig 
erschien, nur in beigefügten Anmerkungen berücksichtigt 
werden, die stets durch das Wort ,fZu8(U2^ vom alten 
Texte und seinen Noten unterschieden worden bind. 
Auch diese „Zusätze^ beziehen sich weniger auf die 
seitdem durch unzählige Artikel und Artikelchen massen- 
haft aiigcBchwollcnc immer noch in stetem Flusse 
sich mehrende Literatur der thierischen Zuckerbildung, 
als auf die Resultate eigener seitdem angestellter Forsch- 
ungen, die erst nach einer Iteihe von Jahren zu vor- 
läufigem xiböüiiiusa gelangen können. 

Unter den Arbeiten, die in neuerer Zeit gegen die 
Bemard^aahe Auffassung der ZuckerMdung erschienen 

sind, Sellien mir nur eine einzige von Figuier einer 
speziellen Widerlegung würdig, in welcher dieser, per- 
sönlich von mir hochgeachtete, Chemiker die nach dem 
Tode noch fortdauernde Vermehrung des Zuckers in 
der normalen sich selbst überlasseuen Leber läugnet 

Gar manche Eigenthümlicbkeiten in der Form der 

folgenden Fragiiicutc werden sich dadurch erklären, dass 
dieselben ursprünglich zur Beantwortung einer speziellen 
Preisfrage anonym niedergeschrieben waren. Als Frag^ 
mente aber sind sie deshalb angetreten, weil ich besser 
vielleicht wie dio lücititen meiner Kritiker weiss, wie 
gar fragmentarisch manches Kapitel behandelt werden 
musste, welches für denjenigen, welchen- Zeit und Ge- 
legenheit mehr als mich begünstigen, eine viel reichere 
Ausbeute verspricht Möge man sich mit dieser Ent- 
schuldigung lo lange begnügen, bis ich im Stande bin, 
sie durch Anfuhrung neuer Thatsachen zu bekräftigeQ* 



Digitized by Google 



4 



V 

"Ünd dies wird lange dauern. Länger jedenfalls, 
als ich mir erlauben dürfte, dies Manuskript im Pulte 
Kuruckzuhalten, welches jetzt schon in mancher Beziehung 

sehr verspätet kommt. Aber umsonst habe icli bis jetzt 
gewartet, um streu genügende Beweise für einige 
Ansichten über die Entstehung und Zerstörung des 
Zuckers zu gewinnen, die sich mir im Laufe dieser 
Untersucliungcn wcnigstons als sehr wahrsclieiiilicli 
herausgestellt, und die liier in zwei Sätze zusammen- 
gedrängt nur als Yermuthungen stehen mögen: 

„Das Material, welches in der Leber zu Glükogen 
umgestaltet wird, scheint ein Kolilenhydrat zu sein, 
welches während der Thätigkeit der verschiedenen Mus- 
keln, als Zersetzungsprodukt derselben, durch Desamidi- 
sirung dem Blute beigemischt wird, das walirsclic iidicli 
aber auch zum kleinen Theil schon im Muskel selbst 
rasch die Milchsäurestufe erreicht; dieses Kohlenhydrat 
ist vermuthlich das Imsü, (das nach Vöhl identisch ist 
mit rhaseomannit, welches in den Bohnen der Bildung 
des Amylum yorliergoht), welches sich am meisten in 
den thätigsten Muskeln findet, und das auch vielleicht 
jetzt künstlich ebenso in Zucker verwandelt werden 
kann, wie dies Berthebt vom Mannit gezeigt hat. Es 
wird erst in der Leber nach mancherlei Zwischenstufen 
gährungsfähig.^' 

„Die Zerstörung des Zuckers ist im linken Herzen 

fast stets beendigt, sie geschieht zwar zum grossen 
Theile im Innern der Lungen, ist aber keine direkte 
Folge der daselbst stattfindenden Kespiration, denn 
diese Zerstörung begimU schon im Innern der kleinen 
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Lebergefasse und setzt sich in immer jjrösserer Aus- 
deimimg bis zur Ausmündung der Lebervenen und bis 
zum rechten Herzen fort, um sich in den Lungen- 
gefässen, ob dem darauf folgenden Theäe der Bkf&akn, 
nahebei zu vollenden." 

yf'Ea ist zweifelhalt) ob eich der zerstörte Zucker 

in Kohlensäure und Wasser verwandelt" 



Bern, im HerM 1856. 
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J. H. Schiff. 
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Erstes Fragment 

Die Leber erzeugt Zucker. 

^Die zuckerbildende Thätigkeit der Leiter'' sagt die Preis- 
aufgabe der königlicheu Gesellschaft, „scheint nach den neuesten 
Versuchen nicht mehr bezweifelt werden zu können. Es sind jedocli 
Untersuchungen in dieser Richtung noch wünschenswerth." Seit 
der Veröjffentlichung dieser Preisfrage ist die Bemord'sche Ent- 
deckung der Zuckererzengung in der Leber noch durch neue und 
eigenthümliche Ergebnisse gestützt worden , so dass vir sie mit 
Bestimmtheit als eine vollkommen constatirte physiologische That- 
Sache ansprechen dürfen. 

Als Bemard im Jahre 1848 zuerst seine Entdeckung bekannt 
machte, stützte er sich einzig' auf die leicht zu bestätigende 
Erfahrung, dass die Leber aUer in gesundem Zustande gedödtetcr 
Thiere grosse Mengen von Zucker enthalte. Bemard fand diesen 
Zucker nicht nur bei Pflanzenfressern, sondern auch l)ei solchen 
Thieren, welche längere Zeit nur mit Fleisch gefüttert waren, oder 
welche eine Zeit laug gar keine Nahrung erhalten hatten. Da nun, 
wie ßtrnard als sicher annahm, nur Kohlenhydrate bei der Ver- 
dauung in Zucker umgewandelt werden können, nicht aber Fleisch, 
und da auch die Verdauungssäfte für sich allein keinen Zucker 
liefern kuunen, so kann der Leberzucker der Fleischfresser nicht 
aus dem Darm von der Vena porta der Leber zugeführt sein, 
sondern muss in der letzteren selbst erzeugt werden. 

Diese Annahme Bemard^s gründete sich darauf, dass man tei 
der Verdauung thierischer Nahrung nie Zucker im Daimmhalte 
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gefunden hat'). Ganz sicher wird es aber hierdurch nicht, dass 
Fleischnah runcr keinen Zucker zu hMru vermag, denn der gebil- 
dete Zucker kann auch bei Pflanzeimahruiig so rasch aufgesogen 
oder in Milchsäure verwandelt werden, dass man ihn im Darm in 
einzelnen Fällen nicht auffindet, wie diess besonders von FreridiS 
bei Gelegenheit einer audeni Controverse hervorgehoben worden ist 

Entscheidend in dieser Beziehung sind die 1850 veröflFentlichten, 
bekannten Versuclie von Lehmann, welcher bei Pferden, die einige 
Stunden nach reichlicher Fütterung getö<ltet worden, das Rlut der 
Pfortader mit dem der Lebervenen verglich. In der Pfortader war 
trotz der Pflauzenfutterung in einigen Fällen so wenig Zucker, 
dass er nicht einmal qualitativ üHchgewiesen werden knuiite, 
gewöhnlich war dor Zncker nur spurw( ise vorhanden und nur in 
zwei Fällen dieser Versuclisreiiie gelang Lehmmm ( ine quantitative 
Bestimmung. Das eine dieser Pferde hatte im festen Blutriickstand 
der Pfortader 0,055 7o Zucker, das andere 0,0052 Zucker, die 
Lebervenen aber enthicltin Zucker in sp))]- reichlicher Menge. 
Der feste Rückstand enthielt in diei Pterdeu, 0,035%, 0,776% 
und 0,893 7o Mucker. 

Später hat Bemard Ähnliche Versuche an melureren Thieren, 
und Lehmann selbst dne neue Versuchsrdhe an Hunden mit ähn- 
lichem Erfolge unternommen. 

Durch diese Versuche war es bewiesen, dass die Leber nicht 
bloss Zucker in grosser Menge enthält, sondern dass er in ihr 
wirklich gebildet wird. 

Diess Tiius-ten auch die Gegner Bemcard's zugestehen, mit 
um so grosseriHii Eifer bemühten sie sich aber, diese Versuche 
selbst zu verdächtigen . \\ ( Iclie alle ihre Mheren theoretischen 
Bedenkeu zum Schweigen bringen mussten. 

Wenn die Pfortader wirklich keinen Zucker, oder eine unendlich 
kleine Spur desselben enthält, während in den Lebervenen gesunder 
Thiere unter allen Bedingungen viel Zucker gefunden wird, 



') Gegenüber einigen in FraDkrdoli Bttttlich ausgesprochenen Vermuthungcn 

habe ich diesen Punkt nochmals vorgenommen. Nie fand eich Zucker im Darm 
von "Vögeln oder von Hunden, die nur mit Fieisoh gefüttert waren Bei einer 
andern Gelegenheit werde ich diese VerhältaiflBe bei Insekte nfreeseru näher 
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80 konnte man die Leber nicht meiir als em bloses Reservoir, als 
einen Verdichtungsapparat für den von aussen einst tuln ton Zucker 
ansehen, wie man diess früher, unmittelbar iiath ßernard\^ crstm 
Arbeiten, vermuthet hatte. Wenn einer der Gegner Bemard's den 
Leberzucker mit dem Harnstoff verglich, der im Blute in kaum 
nachzuweisender Menge vorhaiKieii, in den Nieren aufgehäuft werde, 
so war ein solcher VergleicJi uamöglich geworden, seitdem man 
gefunden hatte, dass die Leber kaum Zucker aus dem Blute auf- 
nimmt und vielen abgibt, während die Nieren in ihren zuführenden 
Gelassen eine, wenn auch kleine, Quantität Harnstoff fuiden, der 
in den abtuhri ndtui (Tü^a^^sen fehlt. (Verul. Picard, sui l;i pr^^sence 
de l'uree, Strassb. 185(3.) Figuier verölientlichte eine Reihe von 
Aufsätzen, in denen er nachweissen wollte, dass Lehmcmn und 
Bemard im Irrthume seien, wenn sie der Pfortader rait Fleisch 
geftlttcrter Thiere allen Zuckergehalt absprechen und für Plianzen- 
nahrung nur ausnahmsweise eine kleine Quantität Zucker im 
Pfortaderblut zugeben. Die hierauf brzugiicheu Diskussionen, 
welche Jedem leicht zugänulicli sind, übei L-^t he irh hier. Es scheint, 
dass Figuier besonders dadurch in Irrthum gerathen ist, dass er 
all zugrosse Mengen Blut an?; der Pfortader entzog. Er musste 
auf diese Weise nicht nur das eigentliche Pfortaderblut, sondern 
auch das nachrückende Blut aus andern Gefässen, welches Zucker 
enthält; gewinnen, und so konnte denn die Zuckerprobe nicht fehl- 
schlagen. Lehmann und Bemard zeigten, dass, wenn man bei 
einem kopic^u Aderlass aas der Pfortader das ausfliessende Blut 
nacheiDander in drei verschiedenen Gefässen auffängt, das zuerst 
ausgeflossene keinen Zucker enthält, welcher hingegen in dem 
zuletzt ausfliessenden, aus andern Köipertheilen herbeigezogenen, 
^ Blute deutlich zu finden ist. 

Zuekerloiii^ 

Figuier behauptet auch, dass 2 Stunden nach der Aufnahme 'SH^jf' 
von Fleisch dns Blut der Pfortader reicher an Zucker sei; als das 
der Lebervenen, während nach 4 Stunden das Gegentheil stattfinde. 
Bemard hat diese Behauptung schon widerlegt und auch meine 
Versuche stehen ihr entgegen. Em Hund wurde 5 Tage lang nur 
mit Fleisch gefüttert- und am 6., zwei Stunden nach der Ifahlzeit, 
durch einen Stich in den Nacken get(kltet Bei der Eröffiinng des 
Unterleibs nnterband kk sogleich die Pfortader und entnahm ihr 
2,5 C. C. Blut, das keine Spur von Zucker enthielt (Unteisach. 
des Dekokts mit Fehlisg*scher LSsung.) Das LebemnenUut ent- 
hielt 0,16 Vi Zucker. 
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Eine junge Katze bekam 3 Tage lang nur Milch und am 4. 
eine reichliche Portion Fleich. Zwei Stunden nach der Mahlzeit 
getödtct, enthielt das Pfortaderblut keinen Zucker, das Leber- 
vcnenbhit üab mit t eiiiing'scher Lösung einen sehr reichlichen 
Niederst'lili von Kupferoxvdnl Die Menge des Zuckers wurde 
nicht bestimmt. Drei Ratten von gleicher Grösse wurden einen 
Tag ohne Nahrung gehissen und bekamen dann rohes Fleisch bis 
zur Sättigung. Sie wurden 2, 3 und 4 Stunden nach der Nalu'ungs- 
aufiiahme getödtct. Im Pfortaderblut der ersten fand ich gar 
keinen Zucker, die zweite und dritte zeigte nur eine zweifelhafte, 
quantitativ nicht zu bestinunende Spur. Die Lebervenen euthielten 
bei allen dreien reichlich Zucker. 

Wenn eine bestimmte Periode der Verdauungsthätigkeit 
den Eintritt des Zuckers in die Pfortader und dessen Aufspeicherung 
in der Leber besonders begünstigte, so müsste, und diess scheint 
man ganz ausser Acht gelassen zu haben, diess bei Pflanzenfressern; 
deren Nahrung sehr vielen Zucker bildet, noch in viel höherem 
Grade hervortreten als bei Fleischfressern, und bei Kaninchen, die 
sich gewöhnlich in allen Stadien der Verdauung zugleich befinden, 
müssten sehr oft die Hohlvenen viel ärmer an Zucker als die 
Pfortader angetroffen werden. Die meisten Forscher wurden aber 
Yon der Untersuchung des Kaninchensblutes durch das Vomrtheil 
zurückgehalten, dass man zur Erkennung des Zuckers eines sehr 
reichlichen Materials an Blut bedürfe. Diess ist keineswegs der 
Fall. Versetzt man eine geringe Quantität Blut mit Vs seines 
Gewichtes schwefelsauren Natrons und fügt dann eben so viel 
Wasser zu> so braucht man nicht abzudampfen, denn durch das 
schwefelsaure Natron gerinnen hei längerem Kochen dieEiweiss- 
kdrper des gewöhnlichen Blutes vollständig und wenn man das 
Serum abfiltrirt, gibt die Trommer'ache Probe ganz unzweideutige 
Besultate. Ich habe bei vielen Kaninchen Ffortader- und Leber- 
venenblut verglichen, indem ich mit emer graduirten Spritze eine 
gleiche Quantität O.G.) aus beiden Geissen direct herauszog. 
Um das Blut der Leber venen zu gewinnen, unterbinde ich die 
Vena cava erst unterhalb und dann oberhalb ihrer Einmündung 
und ziehe das Blut aus einer O^ung der cava zwischen den 
Ligaturen. Bei diesen Versuchen, in der verschiedensten Zeit 
nach der Nahnmgsau&ahme angestellt, fand ich nun stets das 
Pfortaderblut sehr arm, das Leberveneublut sehr reich an Zucker. 
Bemerken muss ich indessen, dass bei diesen Thieren das Leber- 
venenhlut in der Bogel mehr Zucker enthält, als man es nach 
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Analogie der XieAmami*scheD Versnclie an Pferden erwarten sollte 0- 
Dasselbe fand ich bei 4 Meerschweinchen. 

Pouy (Guy's hosj). rep. 1855 III.) fand bei Kaninchen, die mit 
der Nahrunji keinen Zucker eingeführt erhielten, das Pfortaderblut 
stets ganz frei von Zucker. Diess habe ich mm freilich bis jetzt 
uie gesehen, wenn ich auch Kaninchen 24 ötundeu hungern Hess, 
oder wenn ein Meerschweinchen drei Tage lang nur FleiJich zur 
Nahrung erhielt, aber die von mir gefundenen Zuckennengeu waren 
im Vergleich mit denen des Lebervenenblutes so wenig beträcht- 
lich, dass sie bei der hier zu entscheidenden Frage nicht in Be- 
tracht komiueii. Resultate von Chameau, die memen Befund an 
Kaninchen auch für grössri i Pflanzenfresser bestättigen könnten, 
übergehe ich hier, weil der Verfasser sich möglicherweise durch zu 
reichliche Aderlässe hätte irre führen lassen können. 

Longet hat gefunden, dass die Anwesenheit der Peptone die 
Heduction des Kupferoxydes bei der Trommer^schen Zuckerprobe 
hindert oder beeinträchtigt und man hat hieraus einen Einwand 
gegen die Richtigkeit der gewöhnlichen Zuckerermittelung im Blute 
der Pfortader entnehmen wollen, da diesem Blute stets Peptone 
beigemischt sind. Longefa Angaben sind vollkommen richtig, wie 
ich mich bei einer früheren grösseren Versuchsreihe überzeugt 
' habe, und auch Bemard erkennt diese Angaben «für gewisse Fälle^ 
an* Ich finde, dass es grosser Mengen von Eiweisspepton bedarf, 
um bei kleinen Zuckerquantitäten die Trommer^sche Probe zu 
beeintrftehtigai Die Peptone werden nun allerdings durch die 
gewöhnliche Behandlung des Blutes, und auch durch Glaubersalz, 
nicht entfernt. Auch die Extraction des festen Bttckstandes durch 
Alkohol gewährt, wie ich gesehen, nur dann eine Bürgschaft, wenn 
der Alkohol genügend rectificirt war; dann wird aber seine Auf- 
lösungsfahigkeit für den Zucker etwas beschränkt. Kocht man 
indess das Blut mit hinreichenden Mengen gebrannten Elfenbeins, 
so bleiben, wie Lwsonte gefunden, und wie die Versuche von 



1) Eb mir sehr webrscheinlich, dass auch bei PfordoD im Leben i&s Leber« 
venenblut reicher an Zucker ist, als Lehmann nach dem Tode gefunden. Berück- 
sichtigt man einige physiologische und anatomigcbe Thatsachen, die schon Lancigi 
bekannt waren, so kommt man zu dem Schlüsse, daas im Momente des Sterbens 
dM ^gentliehe Blut 4er Leb«irv»n«n mit regnrgitimid«!! GaTftUiit innig rm- 
mlieht wird. 

>) Yetgl. bingegen ein« neue» mwieilniig Jfmmer, die in einon d«r 
niahiten Hefte Ton Hmle*» Zettoehr. enwliclnen «iid. 
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Bemard und meine eigenen beBtftttigen, die Peptone auf dem 
mtrom znrack. Leetkie und Bemard finnden hier alle Peptone 
gänzlich entfenit, icb sah von EiweiBBpepton noch eine dureh 
essigsaures "BM nadiweissbare Spur dnrch's Filtrum gehen , die 

indessen viel zu klein war, um die Znckerprobe zu stören. 

Bei diesen Versuchen niuss man freilich grössere Mengen von 
Blut anwenden, weil bei kleinen Quantitäten trotz des Auswaschens, 
das nicht zu lange fortgesetzt werden darf, zu viele Flüssigkeit 
von unbekannter Conoentration im Filtrum zurückbleibt. Ich 
nahm dalu r das Pfortaderblut eines grösseren Hundes und einer 
erwachseneu Katze; das bei der gewöhnlichen Untrrsuchun^? keinen 
Zucker darbot, und fand dass ich auch nach der Behandlung mit 
Elfenbeinkohle keine Spur desselben nachweisen konnte. Auf die 
Gährungsversttche ist ohuediess LongeVä Einwendung nicht anzu- 
wenden 

ftgmer hat, in der offenbaren Absicht um jeden Preis die 
Zudcerbfldnng in der Leber zu läugnen, sp&ter noch einen anderen 
Einwurf gemacht, der im Widerspruch mit seinen eigenen Mheren 
Angaben steht. Nachdem er nSmlich früher den Zucker im Ffort' 
aderblnte selbst mit den gewöhnlichen Hil&mitteln bestimmt eu 
haben angibt, bduu^tete er sp&ter, es finde sich in der Pfortader 
ein Stoff, welcher sich der Reduetion des Kupferoxydes und der 
Gfthrung widersetze. Dieser Stoff, der den Zucker ganz verhfllle, 
kdnne aber durch Kochen mit starken Sfturen entfernt werden. 
Bemard hat (Gomptes imL 186& Septembre) diese Angaben ge- 
nügend widerlegt, und da ich über das Kochen mit starken Sftitren 
keine eigenen Versuche gemacht habe, so mnss ich hier auf Bemard 
verweisen. Ich bemerke nur, dass auch ich nie die geringste 
Schwierigkeit empfand auch die kleinste Menge von Zucker nach- 
zuweisen, die ich absichtlich zuckerlosem Pfortaderblut zuge- 
setzt hatte. 

Aus den bisher betrachteten Thatsachen geht deutlich hervor, 
dass in der Leber Zucker gebildet werden mub:^, und ich bemerke 
nur, dass alle früher mit so grossem Eifer gegen diesen Lehrsatz 
vorgebrach teil Einwendungen völlig verstummten, seitdem man 
etwas Näheres über den Mechanismus der Zuckerbildung in der 
Leber erfahren hat, zu dessen Betrachtung wir jetzt Übergehen. 



Anoh Bernard hat lolioii dleae Efanrandangvii auf UmliAb« Art wfick- 
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Zusatz. Leider kam dieser Ausspruch zu frühe. Eine kurze 
Waffenruhe und meme Entfernung vom Kampfplatz hatte mich 
getäuscht. Als ich Obiges niederschrieb (März 1857), war aber 
der Streit, freilich in etwas veränderter Form, schon wieder aus- 
gebrochen und wurde im Laule des genannten Jahres heftiirer als je 
fortgeführt. Mau konnte allerdings, nachdem das Material, aus dem 
der Zucker sich bildet , im Innern der Leber aufgefunden worden 
war, nicht mehr bcliaupten, der Zucker als solcher sei ein Pro- 
duct der Ver humng, da^ sich zeitweise in grosser Menge in der 
Leber anhäufe, um dann allmählig aus ihr entleert zu werden, 
aber Bemnrd''^ Gegner übertrugen jetzt dieselbe Behauptung auf 
den giükogenen Stoff. Dieser sollte nicht im Körper gebildet, 
sondern direct aus der Nahrung ins Blut aufgenommen werden, 
wo er sich in Zucker umbilde. Dass diess vorzugsweise ( oder 
allein) in der Leber geschehe sei nicht sowohl eine besondere 
Eigenthümlichkeit dieses Organes, als eine Folge der verlangsamten 
Cirkul;itiou iu demselben, durch welclie da« aus den Verdauungs- 
werkzeugeu zurückströmende Blut Zeit gewinne, hier die Ver- 
wandlung des Zuckerbiiduers zu vollenden. Diese Ansicht trat mit 
um so crrösserer Präteiision hervor, als selbst Beniard zugeben 
musste, dass im Blute der Pflanzenfresser sich Dextrin zur Zeit 
der Verdauung befinde, und dass es mit dem Blute iu viele Organe 
übergehe. Aus diesem Zugeständniss ergab sich dann von selbst 
die Folgerung, dass auch die Fleischfresser das Dextrin als 
solches mit dem }>Iute und den Muskeln ihrer Beute aufnahmen. 
Es fragt sich nur, genügt die Menge des aufgenommenen Dextrins 
um alle Zuckerabgabc der Leber zu decken. Diejenigen, welche 
diese Frage bejahend beantworten, wären dann zunächst den noch 
nicht einmal angetretenen Beweis schuldig, dass in einem gewissen 
Zeitraum der Verdauung die Pfoitader bei weitem mehr Dextrin 
der Leber zuführt, als in Form von Zucker durch die Venen zu 
derselben Zeit abfliesst, damit der Ueberschuss sich in der Leber 
als Glükogen sammle, welches dann bei der Abstinenz die weitere 
Zuckerabgabe unterhalte. Dieser Beweis dürfte kaum zu führen 
seiu, da nach allen bisherigen Erfahrungen sich zu jeder Zeit in 
der Pfortader höchstens ein Minimum Dextrin befindet» während, 
wie ich im Anhange wahrscheinlich zu machen suchen werde, ein 
Kanineben in 80 Stunden eine dem Lebergewichte gleichkonunende 
Menge von Zucker in die Hohlvene entleeren kann. Andere 
Schriftsteller geben zu, dass sich zwar der Leberzucker nicht 
direct von den aufgenommenen Kohlenlqrdraten herldton lasse, und 
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stimmen mit Bemard in so ferne flberein, dass er sich in der 
Leber erst aus anderen organischen Stoffen, selbst Eiweisskörpern, 
luhlc, glauben aber, dass nur solche Stoffe al< Material für die 
Zuckerbildung verwendet würden, welche eben cr^t aus dem Darm 
aufgenommen seien. Der Zucker und das Leberaniylum stellten so 
eine der Stufen dar, welche alle Nahrungsmittel auf ihrem Wege 
zur vollkommenen Assimilation zu durchlaufen hätten. Beide An- 
sichten, so verschieden sie auch an sich sind, stimmen also daiin 
überein, dass sie im (ilükogen kein Product einer eigentlichen 
Absonderung aus dem indifferenten Blute , analog dem Vorgange 
der Ernährung der Theile oder bei der Drüsensecretion sehen, 
sondern nui* ein vorläufiges Depot einer der Cirkulationsflüssigkeit 
noch fremden ihr durch die Verdauung im Uebcrmaass beige- 
mengten Masse. 

Die zweite Hypotliesc wurde erklären wesshalb wir in den 
Lebervenen stets mehr Kohlenhydrate finden als in der Pfortader, 
da sie zugibt, dass erst die Leber die Kohlenliydrate bildet. Aber 
auch nach dieser Hypothese wfire derZncker, welcher sich Av thrend 
des Hungems in den Lebervenen findet, bloss dem Vorrath an 
Zuckerbildnem entnommen, den die Leber während derVer- 
^ da nun g ansammelt Sobald man das Letztere in Abrede stellt, 
so würde die angeführte Meinung auf die Trivialität hinaus- 
laufen, dass alles Bildungsmatetial im Körper zuletzt von aussen 
stammen muss. 

Ohne auf die UmvalnscheinUchkcit dieser Ansichten näher 
einzugehen, kann man sie — glaube ich — durch folgenden Ver- 
such widerlegen. 

Bei niedriger äusserer Lufttemperatur bestreiche man einer 
Anzahl gleich grosser seit 10 — 12 Stunden nüchterner Thiere den 
geschorenen Körper mit Firniss. Die Thiere werden immer mehr 
erkalten und nach 3 Stunden kann man sich bei einigen derselben 
überzeugen» dass nicht nur aller Zucker — was schon Bemard 
wusste — sondern auch aller Zuckerbildner aus der Leber 
und den übrigen Körpertheilen ganz tre'^fh wunden ist. Nun erwärme 
man vorsichtig die noch übrigen Thiere einige Stunden lang in 
einem Räume von 34 — 38" und es wird Zucker und Zucker- 
bildner in der Leber zurückkehren, ohne dass die Thiere neue 
Nahrung genommen haben. Hier ist es unmöglich, das Wieder- 
erscheinen des Zuckers aus dem VorraCh von Glükogen in der 
Leber zu erklären, denn dieses fehlte ja selbst, und die Wieder- 



Digitized by Google 



IHa Leber eneofl Ziieker. 



9 



aufspeichening des Letzteren darf man nicht aus einer finheren 
Yerdarmungsperiode herleiten, denn was sich im Dam etwa noch 
aufzusaugen findet, ist gewiss so wenig, dass es nicht genügen 
wird die Leber mit Glükogen und die Lebervenen mit Zucker zu 
yersorgeU; wenn überhaupt noch irgend etwas um diese Zeit auf- 
ZQsaugen ist. Der Zuckerbildner muss daher beim kräftigen Theer 
aus der aUgemeinen indifferenten filutmasse von der Leber abge- 
sondert werden kdnnen. 

Dass die Leber nicht bloss Zucker ans dem Blute bildet, wefl 
letzteres in ihr langsamer fliesst, und darum in ihr schon eine 
Umwandlung möglich ist, die auch ohne sie später im Kreisläufe 
geschehen wfirde, ist jetzt auch leicht dadurch zu beweisen , dass 
wie wir sehen werden, das Glükogen ehe es in Zucker übergeht, 
erst emen festen Formbestandthell der Leberzellen aus- 
macht 

Anmerkung. Idi IuiIm hier unter den Beveiien für die ZnekerbOdmig in 
der Leber nicht der ven odr bei FrSsdim wiederiudten UnterbinduDg der Vena 

porta gedacht. Wenn meine Frösche 16 Tage nach der Untoridndnng der perle 
noch reichlichen Zucker in der Leber zeigten, beweist »lipss nur, dass die Leber 
die Prof^ukte der Verdauung zum Behuf der Zui khcrhildung nicht so concentrirt 
zugeführt zu werden brauchen, wie sie sich in der porta bcänden, aber mehr 
diluirt mttieen de eaf Umwegen nüt dem endem Unte dennoch endlieh in 
die LelMr geienfen. Btd Bonden, wo die Tewudie iren Ori nnd ImI Heneehen 
wie EranldieitsfiUle äieilweise dasselbe Besattek Ueieorten, iet die Erfahraug noeh 
sweideutiger , indem hier naheliegende Anastomosen bestehen. Uebrigens kann, 
wa« hier nichts zur Sache thut, der Leberzucker nach Unterbindung der porta 
bei Fröschen nnd Saugethieren auch fehlen, wenn die Thiere durch die Operation 
in einen behr leidenden Zustand versetzt worden waren. Ist bei Friischen durch 
iigend einen Eingriff dw Zneker in der Leber eJnmel Teisdiwanden, ee können 
eie i^ter eaeeheinend sebr geaend sein md doeh danert ee MueerardenOich 
lenge bie eieh der Zu^er wieder cineleUt. 
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Entstehung des Leberzuckers. 

Auch hier wurde von Bemard zuerst die Bahn eröffnet^ durch 
eine Mittheilimg, die er am 25. September 1855 in der Akademie 
machte. Km Hund , der längere Zeit vorher ausschliesslich mit 
Fleisch getüttert worden war, wurde getödtet und es wurde so 
lange ein Wasserstrahl durch die Pfortader hindurch geleitet bis 
das aus den Lebervenen wieder ausfliessende Wasser keinen Blut- 
farbestoif und keinen Zucker mehr enthielt. Das Lebergewebe 
zeigte sich nun auch ganz zuckerfrei. Die Leber wurde nun 
24 Stunden lang in der gewöhnlichen Sommertemperatur liegen 
gelassen und merkwürdigerweise enthielt sie nun wieder Zucker in 
reichlicher Menge. Bemard schliesst aus diesem interessanten 
Versuche, dass die Leber ausser dem Zucker noch eine andere 
in Wasser nicht oder kaum lösliche Substanz enthalte, die sich in 
der sich selbst überlassenen, ausgeschnittenen Leber durch eine 
Art von Gährung in Zucker umwandeln könne. Dass hier ein der 
6&hrung analoger Vorgang vorhanden sei, schliesst Bemard 
daraus, dass wenn man die Leber nach ihrer Befreiung vom 
ursprünglichen Zucker kocht, sich kein neuer bilde, während in 
einer nicht gekochten entzuckerten Leber sich den andern Tag 
eine der ursprünglichen fast gleiche Menge von Zucker neu 
gebildet habe. Wäscht man nach dem zweiten Tage die Leber 
von Neuem vollständig ans, so bildet sich kein neuer Zucker mehr. 

Die zuckerbfldende Materie z^gte sich auch unlöslich in Alkohol 
und in Aether und verlor die Fähigkeit der Umwandlung nicht, 
wenn die Leber nach dem Auswaschen getrocknet worden war. 
Dieser btoff existirt nach Bemard nur dann in der Leber, wenn 
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sie auch Zucker enthält, und er konnte ihn nie in der Leber von 
Thieren auffinden, wenn krankhafte Verhcältnisse vorhergegangen 
waren, welche die Zuckerbildung stören. Da nach dem Tode keia 
Zucker aus der Leber mehr direkt mit dem Blute ausgeführt wird, 
und dieser Stoff beständig neuen Zucker bildet, so zeigt sich die 
Leber 24 Stunden nach dem Tode reicher an Zocker, als munittel- 
bai' nach dem Erlöschen des Lebens. 

Nach diesen ersten Versuchen und besonders verföhrt durch 
den Einfluss des Kochens auf die Bildung yon Zucker, war Bemard 
der Ansicht, dass hier ein eiweissartiger Bestandtheil der 
Leber sich in Zucker umwandele. (Lecons de physiol. L 19. 
und 20. Vorlesung und Comptes rendus vom 23. März 1857.) 

Späterer Zusatz. Diese Arbeit war bereits beendet, als 
Figuier (Comptes rend. 1857 L Nr. 23) die von Bomard beob- 
achtete Zuckerbildung in der Leber nach dem Tode durch seine 
Versuche in Abrede stellen zu kfinnen glaubte. VergL hieraber 
den Anhang zu dieser Schrift 

Emtm (Wfirzb. VerhandL vom 8. Jidi 185Q hat indessen 
gezeigt, dass eine entzuckerte ausgekochte Leber verschiedener 
Thiere reichlich Zucker erzeugt, wenn man sie mit Speichel oder 
mit Pankreasauszug versetzt Speichel wirkt hier als kräftigeres 
und sichereres Ferment Dennoch nimmt Butitm an, dass das 
Ferment für die Zuckerbildung im normalen Zustand der Leber 
durch die Pfortader zugdeitet werde und aus dem Pankreas 
stamme. (Wir werden bald diese Ansicht prüfen.) Als er Pfort- 
aderUnt des Hundes mit KleisCer versetztei war innerhalb zwölf 
Stunden Zucker gebildet, aber Blut des linken Herzois hatte in 
seinen damaligen Versuchen diese Wirkung nicht (Später wider* 
rufen.) Einmal versagte ihm auch das Pfortaderblut Durch drei 
Stunden lang fortgesetzte Wassernijection konnte er kein Fermoit 
aus der Leber auswaschen '). 

So stand die Sache, als ich selbst durch einen zufälligen Fund 
veranlasst wurde, mich mit dem Mechanismus der Zuckerbildung 
in der Leber zu beschäftigen. Jedenfalls geht aus dem bereits 
Mitgetheilten dcutÜLii hervor, dass alle Thcorieu aufgegeben werden 
müssen, nach welchen der Leber bereits gebildeter Zucker 
auf eine mehr oder weniger versteckte Weise von aussen zu- 
geführt würde, dass der Zucker in der Leber selbst durch 



•) HouinB \}v.'\^Rfrnnrff''^ spätere Mitthpilnngen , dfo mir eivi «ihrand dCT 
Abeobri£ik zukommea, siehe im Anhang £u diesem Fragmente. 
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eine Umsetzung ihrer Elemente entsteht , und Hensen's Versuche 
zeigen, dass, wenn auch normal vielleicht diese Umsetzung 
durch kein besonderes Ferment bewirkt wird; ein Zusatz dieses 
letzteren die Umwandlung selbst dann noch anregen kann, wenn 
ihre spontane Entstehung durch Kocheu verhindert ist 

Ich hatte vorigen Winter eine grosse Anzahl von Hana 
temporaiia auf verschiedene Weise aufbewahrt, an denen ich 
unter Anderm auch den Einfluss der Nervencentra auf das Er- 
scheinen von Zucker im Urin studirte. Die Versuche, die ich im 
Herbste und im Anfang der kalten Jahreszeit anstellte , hatten in 
üebereinsUmmung mit den froheren Beobachtungen von 8ch^ 
ergeben, dass die Zuckerseeretion im Harne bei diesen Thieren 
nach Erzeugung kflnstlicben Diabetes stets bis zu Ende des vierten 
Tages anhält. Als ich noch im Dezember und Anfangs Januar 
dasselbe gefunden» glaubte ich Mitte Januar plötzlich emige Aus- 
nahmen von dieser durch sehr zahMche Experimente festgesetzten 
Begel anzutreffen. Von 4 gleichzeitig operirten, allem Anscheine 
nach gesunden, Fröschen zdgte der eme den Diabetes nur bis zum 
Anfange, die 3 andern bis gegen das Ende des dritten Tages. 
Acht Tage später operirte ich noch zwei Frösche und ich sah 
nur Diabetes bis in den zweiten Tag. Endlich gegen Ende des 
Januar blieb der Zuckerstich ganz ohne Erfolg. Da das Gelingen 
des Zuckerstiches bei Fröschen, nach der von mir befolgten Methode, 
stets ein ganz sicheres ist, und nicht wie bei den bisher gebräuch- 
lichen Methoden mehr oder weniger von Zufälligkeiten oder von 
der glücklichen Richtung der Nadel abhängt, so vermuthete ich 
sogleich eine innere physiologische Ursache der von mir jetzt zum 
ersten Male angetroffenen Erfolglosigkeit des ^Zuckerstiches*' bei 
übrigens gesunden Thieren. Ich untersuchte also die Leber auf 
ihren Zuckergehalt, aber zu meinem Erstaunen fand ich sie völlig 



Uafer lUna temporaria Lin. verstehe ich stets die Rana platyiiijneha von 
Sfeen^fnip, von der ich die oryrhyncha Steenstr. (nec Mus. Lugdunena Bat.) als 
»ehr gute Species genau unterscheide; und man wird im Verlaufe dieser Arbeit 
sehen, dass der genaue Unterschied der iSpecies auch in physiologischer 
Besidimf von grifiMrar Wichtigkeit ist, ati di« noMen 4«xtieh«i Physiologen 
denken, velelie beide Spedee stel» aech rerweehsdn. loh habe den Namen tenperaiia 
aber für die pletyritynoha Steenetr. beibetwItMi, ireil Gmelin im Syst natur. bei 
ihr die Abbildung von Rösel histor. Ranar. citirt, und RöseVe Abbildung evident 
die platyrbyncha vorstellt. Zu weit ist es übrigens gegangen, wenn Thomas als 
drittes Synonym für diese bpecie« den alten RöstTwhea Namen Bana fusca wieder 
auffrischt. 
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zuckerlos, wie sonst bei Tliieren, die lan^e oder heftig krank 
gewesen waren. Der Verdacht, dass bei den Fröschen, die ich'^ l"?* 
zu dieser Untersuchung verwendet, und die zwar alle Zeichen tMt b«i 
völliger Munterkeit darboten , die aber vorher nicht lange genug ^*'***^ 
beobachtet w orden waren, vielleicht dennoch ein krankhafter Zu- 
stand vorhanden gewesen sein möchte, musste schwinden, als ich- 
noch 15 andere Frösche aus demselben Behälter untersuchte. Bei 
allen keine Spur von Zucker in der Leber. Diese Frösche waren 
alle nicht im eigentlichen Winterschlaf, sie waren im Hofe in einer 
geräumigen über 2 Fuss tiefen, mit Brettern überdeckten (inibe auf- 
bewahrt worden, wo sie gewöhnlich haufenweise übereinaiuler sassen, 
und sie zeii^ten sich stets beim Oert'nen der Grube sehr munter 
und beweghch. Sic wurden alle ohne Wasser erhalten und nur 
der von aussen hmeinfliessende schmelzende Schnee versorgte sie 
mit der nöthigen 1 eucl ri^keit. Dieser Aufl^ewahrungsweise bediene 
ich mich schon seit mehreren Jahren und Ich will sie hier trelegent- 
heitlich als die beste empfehlen. Dennoch vermuthete ich, dass 
entweder die Trockenheit, oder die Kälte, oder beide Verhältnisse 
zugleich dazu beigetragen haben konnten den Zucker aus der 
Leber verschwinden zu machen und ich werde bald die Versuche 
mittheilen, die ich in dieser Beziehung an verschiedenen Frosch- 
species angestellt habe. Kehren wir zuerst zu unsem Fröschen 
mit zuckerloser Leber zurück. 

fiel allen fiel mir auf, dass die Leber eine sehr dunkel roth- Farbe d«r 
braune, manchmal bis ins schwärzliche gehende Farbe angenommen 
hatte, welche ich an den Lebern der bisher getödteten Frösche 
nicht so wahrgenommen hatte. 

Zusatz. Aus einer bemerkenswerthen eben erschienenen Arbeit 
von Nasse (Archiv für gemeinschaftliche Arbeiten IV. 1. pag. 78) 
geht hervor, dass dieser Forscher auch bei Säugethieren die Leber 
in dem Maasse dunkler braunroth gefunden hat, als sich ihr Zucker- 
gehalt Tennindert Bei normalen Thieren ist sie heller. Hiermit 
stimmen auch meine neueren Beobachtungen llberein. 

E, BL WebiT (Leipziger VerhandL 1850 pag. 22.) hat übri- 
gens auf diese Farbe der Leber bei Winterfroschen im AUgemeinen 
bereits aulnerkBam g^nacht. Wenn die Zuckersecretion zu den 
wesentlichen Umwandlungen gehört, welche das Blut in der Leber 
vennittelt und erleidet, so setzte ich Torausi dass behn Mangel 
emer so wichtigen Secretion das Lebervenenblut sich nicht nur in 
Betreff des Zuckergehaltes (der hier natürlich fehlte), sondern audi 
in andcirer Beziehung, weniger vom Hortaderblut nnterscheidea 
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müsse, als dies im normalen Zustande der Fall ist. Weber, Leh- 
mann und die Leipziger Schule geben au, gefunden zu haben, 
dass die genannten beiden Blut arten sich chemisch und physikalisch 
in manichfaltiger Beziehung unterscheiden, dass also der in der 
Leber normal vor sich gehende Stoffwechsel das Blut sehr wesent- 
lich verändern müsse. Der aulfallendste und cous tau teste Unter- 
schied, den ich bei allen von mir untersuchten gesunden Thieren 
völli» bestättigt gefunden habe, ist der, den Weher zuerst und 
schon vor längerer Zeit hervorgehoben. Die Blutkörperchen des 
Lebervenenblutes zeigen nämlich eine sehr grosse Resistenz gegen 
die Einwirkung des Wassers, und schwimmen noch längere Zeit 
unversehrt in einem zugesetzten Wassertropfen umher, wenn die 
Körpeichen einer gleich grossen Menge l'loitaderblut mit eben so 
viel Wasser limgr zerstört sind. Die übrigen von den Leipziger 
Forschern angegel)enpii Unterschiede in der Grösse und Form der 
Köri[)<'i*<'hen, im I ciiringehalt u. s. w. Schemen nicht so durch alle 
Wirbelthiere oder selbst nur in der Klasse der Säugethiere ver- 
breitet und mehr individuell zu sein. 

Ich untersuchte nun bei einer ziemlichen Anzahl von Frdschen 
Leberblut* spitor uoch bei Salamandern), denen der Zucker in der Leber 
vsrpwhtm feUtei die genannten beiden Blutarten und vider mein Erwarten 
^SH^. ich auch hier noch die verschiedene Resistenz der Blut- 
k5rperchen gegen Wasser, wie im normalen Zustande. Hier* 
aus geht zunächst herror, dass diese yerschiedene Resistenz der 
Blutküg eichen nicht durch den in der Leber erfolgenden Zuclcer- 
zuaats zum Blute bedingt ist, wie ich dies eine Zeit lang Yor- 
muthet hatte. 

'teiliiw^' Femer schöpfte ich hieraus die Vermuthungf dass bei meinen 
Fröschen die noimale Blutmetamorphose in der Leber nicht ge- 
hindert sei und dass also statt des fehlenden Zuckers ein anderer 
äquivalenter Stoff in der Leber abgesondert werde. Der constante 
Fibringehalt in dem Lebervenenblnte meiner Frösche konnte diese 
Vermuthung um so weniger beeinträchtigen, als ich stets im Leber- 
venenblnte gesunder Frösche und auch sogar vieler Säugethiere, 
den Angaben Lekmann's entgegen, ein bedeutendes Fibringerinnsel 
angetroffen habe. Auch mein Kollege der berühmte Physiolog V, 
hat sich von dieser Thatsache überzeugt, und ich habe mich davor 
gehütet, ^»ein Gemenge von farblosen Zellen und Hullen von Blut- 
körperchen^ Faserstoff zu nennen, ein Irrthum, vor dem Lehmann 
bei Gelegenheit der Analyse des PfnrtaderbUites beaondeis wanit 
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Indem ich mich bemühte, jenes Aeqnivalent lUr die Zucker* 
absonderung in der Leber näher zu bestimmen^ erinnerte ich mich 
zunächst an die im Eingange beschriebenen Versuche von SBffnotd^ 
nach welchen in einer sich selbst überlassenen, ihres Zuckere 
künstlich beraubten Leber, nach einiger Zeit wieder Zucker auf- 
tritt. Konnte nicht jene eiweissaitige Materie, welche sich in der 
normalen Leber nach Bernard stets nebiMi dem Zucker findet und 
die sich spontan in Zucker verwandelt, bei meinen Fröschen allein 
abgesondert, und ihre Umwandlung auf irgend eine Weise ver- 
hindert werden? Ich liess zuckerlose Froschlebern mehrere Stunden 
liegen, konnte aber auch jetzt noch keinen deutlichen Zucker ent- 
decken. Ohne die oben angeführten Versuche von Mensen zu 
zu kennen, auf die ich erst durch die später erschienenen Jahres- 
bericht^i aufiuerksani gemacht wurde, verfel ich nun auf den Ge- 
danken, dass bei Fröschen möglicherweise eine Art Amylum in 
der Leber enthalten sein könne, und ich versuchte daher, wie 
Hensm bei Säugethieren , solche Fermente, welche das Amylum 
umsetzen, auf die Leber einwirken zu lassen. Das Resultat war 
ein höchst überraschendes. Frische zuckcrlose Froschleber mit 
Speichel, Pankreatischen Saft, oder ven Iii unter Säure behandelt, 
zeigte nach einigen Stunden die schönste und reichlichste Zucker- 
reactioii. Das Resultat wurde noch viel schneller erhalten, wenn 
ich den Versuch m höheren Wärniegraden und mit häufiger Be- 
wegung der Mischung austeilte. Mem Verfahren hierbei war höchst 
einfach. Ohne Anwendung der Brüte- und Schüttelmaschine brachte 
ich das Ganxe in einem wohlverkorkten Gläschen vor einem kleinen 
Spaziergang in meine Hosentasche. Bis zu meiner Rückkehr hatte 
meine Eigenwäime und meine Bewegung reichliche Zucker- 
biidung bewirkte. Wenn Bemard angibt, dass der glükogene 
Stoff in allen Fallen iehle, wo der Leberzucker verschwinde, und 
auch Hm^m nur an künstlich entzuckerten Lebern seine Studien 
machen konnte, so hatte ich in meinen Fröschen die glükogene 
Materie von Anfang an ohne allen Zucker, und da alle Einflüsse, 
welche Amylum in Zucker verwandeln, hier dieselbe Umwandlung 
bewirkten, so musste ich vermuthen, dass ich es hier nicht mit 
einer al buminöscn Substanz, sondern mit einer Art von Amylum 
zu thun hatte. Dem stand freilich entgegen, dass in Bemard^s 
Versuchen die Kochung die vermeintliche Verwandlung seiner 
,albuminösen* Substanz verhiudert hatte. Als ich verkleinerte 
Froschleber vor der Behandlung mit Speichel rasch aufluKsiite, 
fitnd ich in dfir Tkat difi Qimntitftt des entsteiieiideii Znckera nacb 
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einigeii Standen betrichtficli vermindert Da aber die Kochung 
die Umwandlung des Amylums nichts weniger als beschränkt, so 
vermuthete ich, dass sich hier nur feste Hullen von geronnenem 
Elweiss um das Amylum gebildet haben, welche den Zutritt des 
Speichels vtsrhindem. Wirklich fiind ich, dass die Kochung die 
Zuckerhihiung in der Leber durchaus nicht beeinträchtigt, wenn 
man die gelLOchte Leber sehr rasch trodcnet, und daxm sehr fein in 
einem Mörser pulvert, so dass die Koagula müglichst zerrieben 
werden. Um zu untersuchen, ob hier vielleicht eine Differenz 
zwischen dem gllUcogenen Stoff in der Leber der Sängetidere und 
in der Leber memer Winterii-ttBche obwalte, habe ich zwei Msche 
Aadibti Battenlebern gänzlich entzückert, rasch gekocht, getrocknet und 
tt^enl zerrieben und auch hier bewirkte Spek^helzusatz rasdbe Zucker- 
bildung. (Was auch Hensen gefunden hatte). Bemard*s Ansicht, 
dass in der ungekochten Leber ein albuminoser Steif sich in Zucker 
verwandle, und dass durch das Kochen diese Art von Gährung 
gehindert wäre, war also erschüttert. Ich musste aus meinen 
Versuchen schliessen, dass in der Leber die glükogene Substanz 
vermuthlich dem Amylura aualog sei, und dass ein besonderer 
Gälnuiigserreger nöthig sei, den ui der gesunden mal uorinalen 
Leber ein eiweissarti ger Stoff bilde, welcher sich durch die 
Hitze verändere, und daher durch andere Fermente ersetzt werden 
müsse; dass aber der Leber meiner Winterfrösche das Ferment 
gänzlich abgehe, jedoch die übrige primitive Secretion des zucker- 
bildenden Stoffes normal vor sich gehe. Ferment und fermes- 
zentible Substanz sind nicht identisch, wie Bemard 
annimmt; sondern sind wirklich vei*schieden und können im Organis- 
mus selbst unter gewissen Verhältnif5sen, von denen ich später 
weiter sprechen werde, isolirt werden. 

Ich werde später die Versuche besprechen, welche ich ange- 
Fennent stellt, uiü den ürspruiig dieses Fermentes zu erforschen, aber es 
y t^^ ist bereits bekannt, dass im Blute normaler Thiere ein Stoff vor- 
handen ist, welcher Amylum in Zucker überführt. Magendie hat 
nach Einführung von Stärkekleister in die Venen Zucker im Blute 
und theilweise auch im Harn gefunden. Aik h das ausgetretene 
Blut der JSäugothiere wirkt nach nieineu Versuchen in dieser 
Hinsicht als O Un imgserreger, und wenn ich von der Lvhvv meiner 
Frösche mit geschlagenem Säugethierblut, (das sich als zuckerlos 
erwiesen), in Berührung brachte, so war nach einiger Zeit Zucker 
gebildet. Aber auch Froschblut enthält bei R. temporaria im 
Früliling dasselbe Ferment Ich habe nun, wie ich bald zeigen 
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werde, gefunden 1) dass man bei im Winter gefangenen R. tem- 
poraria die Entstehung des Zuckers in der Leber auch ImFrühliuiz 
verhindern kann. 2) Dass R. esculenta im freien Zustand erst 
mehrere Wochen später als R. temporaiia Zucker in der Leber 
bekommt. 8) Bufo cinereus und viridis bekonunen Zucker später 
als Rana t* tnpor. früher als esculenta. Brachte ich nun ira Früh- DMFMmmt 
lini? zuckerlose Leber von Riuia mit dem Blute desselben oder **** 
eines anderen zuckerlosen Thieieb in Berührung, so enstand nach im Sommer 
10 Stunden kein Zucker. Brachte ich Blut von Rana, das selbst ^«'»»«*«»- 
zuckerfrei war, wo aber die Leber wieder Zucker enthielt, mit 
der Leber meiner zuckerlosen Rana zusammen, so ward Zucker 
gebildet. Brachte ich im Vorfrühling zuckerlosc Leber von Rana 
mit dem Blute von Pelophylax Fitz, (dir Kürze wegen bediene 
ich mich dieses von Fitzinger vorgeschlagenen Genussnamens für 
R. esculenta, Rana ohne Zusatz ist stets R. teinpor. Bufo = 
B. cinereus. Hemisalamandra Dug. = Triton cristatus. Triton 
ohne Zusatz = Triton alpestris. Molge Merr. = Triton pal- 
matus) zusammen, entstand kein Zucker, er entstand aber später 
unter dieser Bedingung, als Pelophylax schon wieder Zucker in der 
Leber enthielt. Blut von Bufo (mit Zucker in der Leber) im März 
mit Leber von Pelophylax bildete Zucker, Blut von Hemisalamandra 
(Leber um diese Zeit noch zuckerlos) bildete mit der Leber von 
Pelophylax keinen Zucker. Auf diese Weise habe ich die manig- 
faitigsten Kombinationen mit Batrachiem gemacht und gefunden, 
dass die Leber, welche keinen Zucker, wohl aber die glykogene 
Substanz enth&lt, stets Zucker ^twickelt, wenn sie mit dem Blute 
eines Ezemplares ihrer eigenen Speeles oder einer andern zn* 
sammen gebracht wird, deren Leber bereits Zucker enthält, dass 
aber das Blut zuckerloaer Batrachier die glykogene Substanz 
nicht Terwandelt 

Eine andere Yersnchsreihe diente dazu, mich zu überzeugen, 
dass im Blute selbst durch Zusatz thierischer Gewebe spontan 
kein Zucker gebildet wird und auf diesem Wege keine Fehler- 
quelle für diese Versuche gesucht werden darf. 

Aber noch ein anderer schlagender Versuch beweist, dass bei 
Fröschen die mangelnde Zuckerbildung in der Leber mit dem 
Mangel des eigenthümlichen Fermentes im Blute zusammenfällt. 



<) IMe VetBucliMeU Ist hter immer auf 9 bis 10 Standen in maximo beschränkt, 
& ^ IndiffeinDte Wifknng der FioIslH su veimeiden. 
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Zwdtas Fragmttit. 

Wirkimg Wenn idi ISrOMhen im Herbste oder im SpfttsonuMr eine Ltfsimg 
l^ekti^^^^ Dextrin in die Blutgeßtese i^jidit lütte, so fond sich, wenn 
iwt die Injektion nicht allzu reiddich war, in dem üiiiie, der in den 
iwltT folgenden 2 bis 3 Stunden gdassen wurde, das Dextrin als Trauben- 
zucker wieder. Dies steht ganz in Uebereinstimmung mit den 
Versuchen von Magendie, der Kleister im Blute sich in Zucker 
Terwandehi sah und mit meinen Versuchen an Kanhich^ und Meer- 
schweinchen, bei denen Dextrin angewendet wurde. Bei letzteren 
Thieren tritt auch Zucker im Harn aus, wenn eine massige Quan- 
tität Dextrinlösung nicht direkt ins Blut, sondern in das Unter- 
hautzeUgewebe ii\jicirt wurde. Bei Rana und Pelophylax aber, die 
ich ohne Leberzucker erhielt, &nd ich, dass nach Injektionen von 
Dextrin in das Blut, ^ksselbe hier nicht mehr umgewandelt, sondern 
als Dextrin mit dem Harn ausgeleert wurde. Um Dextrin von Zucker 
zu unterscheiden, bediente ich mich zuerst ihrer verschiedenen 
Löslichkeit in Alkohol. Der käufliche sogenannte absolute Alkohol, 
der etwa 8G7o enthält, löst Zucker auf, wenn er reichlich zuge- 
setzt wird, schlägt aber das Dextrin nieder. Nachikm ich mich 
nun im einer Quantität dus zu uutüisucliendeii Harnes überzeugt 
hatte, dass er einen Kupicrox} d reducirenden Körper, also Dextrin 
oder Zucker oder ein Gemenge von beiden, enthält, bestimmte ich 
die Menge dieses Körpers riuch der Fehling'schen Methode und 
dampfte eine zweite Probe des Harms bis zur Trockne ein, löste 
mit einem Ueberschuss von Alkohol und filtrirte. Das Filtrat 
wurde bei gelinder Hitze abgedampft, um den Alkohol zu verjagen, 
der Rückstand mit Wasser gelöst und abermals die FehluH/'ache 
Probe angestellt. Die nun erhaltene Prozentzahl im Verhältniss 
zu der bei der ursprünglichen Flüssigkeit erhaltenen ergab das 
Verhältniss des Zuckers. War letzterer wie in dcu zuletzt an- 
geführten entscheidenden Fällen, gar nicht mehr vorhanden, so 
durfte der Rückstand der alkoholischen Lösung gar keinen Kupfer- 
oxyd unter den gewöhnlichen Verhältnissen reducirenden Körper 
- enthalten. In späteren Versuchen der Art habe ich das Verfahren 
dahin vereinfacht, dass ich die zu untersuchende Flüssigkeit mit 
dem gleichen Volum von reinem vorher ausgeglühtem Bemschwarz 
vermischte, die breiige Masse leicht erwärmte, dann etwas Wasser 
zusetzte und nach tüchtigem Umschütteln mehrmals aufkochte. 
Das Filtrat enthält niemals Dextrin, welches vom Beinschwarz 
angezogen wird, der Zucker aber geht danh das Fiitrum uud 
wenn man dasselbe häufig auswäscht, su kann man aus dem Ver- 
luste au reducireuder Substanz im Filtrat auch hier das ^uanti- 
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taÜTe YeriifllliiiiB batemen *)• Will man diesen YerBiich ndt dem 
Beinschwars nnd die hier vorgeschlagene Beaktion iviederholen^ 
80 muss man natllrlidi nach der andern Methode flieh über- 
zeugen, dass das anzuwendende Dextrin nicht, ivie so häufig, schon 
Zucker enthält Auch bei der Auflösung des Dextrins verfahre 
ich so, dass ich, um Zuckerbildung beim allm&hligen Erwärmen 
zu verhinderu, dasselbe in das vorher schon kochend gemachte 
Wasser einschütte, eine Vorsichtsmassregel, die schon im Interesse 
der ^Schalen und Kolben nicht zu vemachlässi^ujn ist, welche sehr 
Mdii springen, wenn das Dextrin vor der völligen Auflösung Zeit 
üiidct, sich an den JBodcu festzukleben. 

Ich kam nach den vorhergehenden Experimenten auf die Idee, .imutum 
za. nntersuchen, ob es möglich sei, durch kiLnstliche Einfiähnmg^'*™*^ 
eines zuckerbildenden Fermentes in das Blut der FrOsche, densMk^uMi 
fehlenden GAhrungakOrper zu ersetzen, und die Leber wieder zacker- ^MhetMii. 
haltig zu macheo. Bei 15 Ff^Sschen wurde entweder Speichel- 
flftssigkeit oder Fankreaasuszug in die vena epigaatiica einge> 
spritzt, aber derEzfolg war nicht befriedigend, die Thiere worden 
TOn der Operation sehr angegriffen i worden sehr traurig und 
starben alle im Verhuif einiger Standen bis zu drei TagoL Da 
bei rddilicher Injektion der Tod ziemlich rasch eriblgte, so spritzte 
ich splter nur geringere Mengen ein (Vg Cuhikcentimeter) und 
nur bei äxam^ & nadi 20—90 Standen ataiben, gelang ea mir, 
flpumu ton Zaefcer in der Leber an&nflnden. Bei den 12 andern 
war die Leber, selbst wenn sie linger gelebt hatten, ganz ohne 
Zucker. Vidleicht haben hier die nie zu venneidaidai kdrper- 
liehen Elemente des Speichels die Oirkulation dessdben durch 
YerBt<q[ifen der GeHtese verhindert und die so Terflnderlidie Fan* 
kreaatfiBsigkeit mochte wohl wie ein fiiuliger Körper im Blnte wirken. 
Bei den drden mit Spuren von Zucker in der Leber war Speichel 
iqjidrt worden. Dennoch schehit ea mir interessant diese Ver- 
soche fortzosetzen. 

Wir sehen also, dass wenn sich bei Batrachiern in der Leber 
nur die glykogene Substanz aber kein Zucker bildet, auch im 
Blute ein sonst vorhandenes Ferment fehlt, welches Amylumderi- 
vate in Zucker verwandelt, und dieser Umstand muss uns noch 
in der Yermuthung bestärken, welche wir schon früher aus der 



<) Wie jetol pianäm iit dl«M qaantiUtive Btttfaummf mitADiPWid- 
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Zweites Fra^eat 



Natur der zur Zuckerbilduiig in diesen Lebern föhrenden Gähnings- 
körper entnommen hatten, dass uumlicli jene glykogene Substanz 
ein amylumartiger Körper sei, auf den wir jetzt unsere Aufmerk- 
samkeit richteu wollen. 

A. Aafflndimg des Leberamyluma. 

Da sich dieser Körper bei unseren Fröschen ohne Beimischung 
von Zucker zeigt, so musste er auch hier zunächst schon desshalb 
aufgesucht werden, weil er hier in relativ grösster Menge zu 
untfr finden sein muss. Dünne Schnitte der Froschlebem wurden unter 
dH^^wod- ^'^^ Mikroskope mit Jodtinktur und wässeriger Jodlösung mit und 
;iiRatz ohne ohne Zusatz von Schwefelsäure b^euchtet, es wurde aber nirgends 
Ergebiii«!, gjjje ijiaue Färbung wahrgenommen und auch längeres Zuwarten 
blieb in dieser Beziehung ganz fruchtlos. Eine Befeuchtung mit 
Chlorzinkjod blieb ebenfalls erfolglos. Ich bemerke hier, um einem 
nahe liegenden Verdachte entgegenzutreten, dass es mir wohl 
beknnnt ist, dass fast die meisten thierischen Stoffe die gewöhn- 
liche Einwirkung des Jods auf das Amylum verhindern, aber es 
ist, wie ich gefunden habe, nicht schwer, die hieraus erwachsende 
Schwierigkeit zu umgehen. Nicht das Amylum wird, wie man hie 
und da angenommen hat, durch die Anwesenheit der thierischen 
Substanz in seiner Reaction verändert, sondern das Jod wird sehr 
schnell und ehe es Zeit hatte das Amylum zu färben in Jod- 
wasserstoff umgewandelt, wie dies übrigens Magendie schon Mher 
vermuthet hatte. Man muss daher, wie mir seiden, immer wieder- 
holt Ton Neuem Jod zusetzen bis die Fähi^eit der thierischen 
Substanz das Jod umzuwandehi erschöpft ist, dann erst wird die 
Wirkung auf das Amylum hervortreten können. Diese Ansicht 
wird durch den Versuch vollkomm^ bestättigt. Speichel, zer- 
riebene Brfisensubstanzen, Blut u. 8. w. denen ich verschiedene 
Arten von Amylum beunengte, Hessen noch nach Zusatz eüier 
ziemlichen Menge von Jod die Amylumkömer unyerändert er- 
kennen, fügte ich aber immer mehr zu, so kam endlich ein Zeit- 
punkt, wo die blaue Färbung plötzlidi hervortrat. Hatte nuin 
gerade die Gränze getroffen, so zeigte sich in manchen Fällen, 
dass die blaue Färbung nach einiger Zeit wieder verschwand. 
Analoge Erscheinungen hat SchaiM ia Betreff des Wiederver- 
schwindens der Farbe bei der Jodamylumireaktion in manchen 
Pflanzensäften beobachtet. BSehamp hat (Joum. de Pharmade et 
de Ghimie XXVII. pag. 406) neuerdings ein anderes Verfahren 
(mit Anwendung von Aetzkali) zur Herstellung der Jodamylnm- 
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reaktion in thierischen Flüssigkeiten angegeben, welches mir nach 
einer flüchtigen Prüfuiig mehr für klare Fluida, als für die Sub- 
stanz festerer Organe za passen scheint 

Das Missliiigen der Prüfung mit Jod duiftc mich übrigens 
um so >Ycuiger von dem eingeschlagenen Wege iilf-rhrecken, als 
es bekauutlich noch mehrere Arteu von Amyluiii gibt, die in 
Zucker umgewandelt werden können, und welche sich durch »Tod 
nicht hhai färben. Das verbreitetste derselben ist z. B. das laulin, 
das Auiylum aller Syngenesisten. Ich versuchte also zunächst auf 
chemischen Wege das Leberam^^lum weiter zu isoliren. 

Wenn ieh es wirklich mit Amylum zu thun hatte ^ so musste i>HiMiaii« 
diesem In kaltem Wasser unlasliche^ Substanz» bei längerem Kochen „^^^^"/e^ur 
in das Wasser übergehen. Vier meiner Froscblebem wurden zur chemischMi 
Probe mit kaltem Wasser ausgewaschen und dann 1 Stunde d^^' 
lang gekocht, der noch heiss filtrirten Flüssigkeit wurde eine kleine 
Probe entnommen, die mit Speichel bald Zucker bildete. Nun 
wurde der Best der Flüssigkeit bei gelinder Wärme eingedampft, 
aber der Rückstand war, wie yorauszusehen, von nur sehr geringe 
Volum. Dieser wurde nun mit verdünnter Kalilauge behandelt, 
um die stickstoffhaltigen Verbindungen und die in Kali löslichen 
Salze so viel als möglich zu entfernen, undderRflckstandabfiltrirt 
Dieser musste die Substanz des Amylums neben alkalischen Salzen, 
Phosphaten, und wahrscheinlich noch einigen Spuren stickstoff- 
haltiger MaÄerie enthalten. Um die Salze zu entfernen wurde der 
Büdtetand noch auf dem Ultrum ganz kurze Zeit mit schwadi an* 
gesäuertem Wasser und dann längere Zeit mit reinem Wasser aus- 
gewaschen. Beim Trocknen blieben leider nur sehr wenige Körn- 
chen einer graulichen staubigen Masse zurück, die allerdings, wie 
ich mich durch Zusatz von Diastase überzeugte, die zuckerbildende 
Materie enthielt, mit der aber, ihrer allzu geringen Menge wegen, 
keine weiteren Reaktionen und keine Prüfungen auf iiire Feinheit 
anzustellen waren. Nach einem nochmaligen ähnlichen Versuche 
musste ich von den kleinen Froschlebern abstehen und ziu' Leber 
von Säu^'ethiercn meine Zuflucht nehmen, aus denen ich erst den 
Zucker !iuswaschcn musste. Ich suchte dann aui dieselbe Weise 
wie bei Fröschen zu verfaliren, begegnete aber hier einem neuen 
Uebelstande, indem sich wahrend des Kochens der grösseren Wasscr- 
menge die noch vorhandene zuckerbildende Substanz grössten- 
theils schon in Zucker verwandelte, so dass ich auch nach der 
sorgfaltigäteu vorherigen Entzuckerung bald wieder eine gezuckerte 
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Zweites Fragment. 



Lösung liatte*)« Während Idi aber mit der Beseitigung dieser 
Schwieriglcdten beBchSIligt war, zog eine andere Entdedning viel 
wicbtigerer Art mdne ganze Anfinerlnamkeit anf sich. 

Mikro- Da alles Amylmn mit wenigen noch genauer za constatiren- 
'ute'* Ausnahmen in der organischen Katar nur als geformte Sab- 
MMhyngMi. stanz in kleinen Kügeichen vorkommt, so vennnthete ich , dass 
dies in der Leber eben so der Fall sein müsse ^ und dass daher 
eine genaue mikroskopische Vergleichung der Elemente der Leber 
meiner entzuckerten Frösche, mit denen der Leber , in der sieh 
Zucker bereits gebildet hat, tiel eher zum Ziele führen müsse, 
als die chemische Untersuchung, welche im besten Falle das Amy- 
lmn immer nur verändert und zerstört nnd auch wohl nicht völlig 
gereinigt vorführen konnte Und dann noch inuner den Beweis 
schuldig bliebe, dass die dargestellte amorphe Substanz aueh 
wirldich in diesem Zustande in der unYerfinderten Leber voikomme. 

Kömige« Sobald ich die Leber meiner zuckerlosen t rösche unter dem 
alTi!?,!" ^^'"'oskop untersucht hatte, fiel mir ein Umstand auf, der mich 
der Winter- glauben Hess, die gesuchte zuckerbildende Substanz bereits gefunden 
zu haben. An allen Stellen dieser Lebern sah ich einzelne zum 
Theil über die gewöhnliche Grösse ausgedehnte Leberzellen, welche 
bei schwacher Vergrössening gan^ schwarz aussahen, bei stärkerer 
Vergrosserung aber sich von (limkclhraunen, hie und da auch gelb- 
braimpn kleinen runden Kügelclicn ,?anz erfüllt, zeigten. Nur 
wenige einzelne Zellen zeigten eine theilweise l>rfülliing niit einer 
blassen Lücke. Diese körnchenhaltigen Leberzelien wechselten 
sehr in ihrer Grösse. Einige hatten aber ein Zehntheil einer 
Linie im Durchmesser und die kleineren Zellen sanken bis unter 
Vsoo Linie Durchmesser herab. Isolirte man diese Zellen, so 
konnte iiHiii sie sprengen, leichter \v;ir dies noch durch Zusatz 
von Kali und die einzelnen sie erfüllenden Körnchen von etwa 
Vjoo Linie Dicke schwainnien dann frei herum und zeigten nun 
Brown'sche Molekularbewegung. 

Es war behn ersten Anblick Uar, dass sidi diese maulbeer- 
artig au4(®triebenen Zellen sehr Ton dem schwarzen oder dunkel- 
braunen Pigment m den bekannten fistigoi Zellen unterschetden, 
welche bei Rana so sehr Terbreitet sind. Leider war es mir nicht 
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licht mjtglich, Pelophylax fm Winter um dieselbe Zeit zu untere 
suchen» und auch andere Batrachier entzogen sich damals meiner 
Wahrnehmung, so viel aber konnte ich mit Bestimmtheit sagen, 
dass ich niemals solche Zellen wenigste nicht in auffallender Zahl in 
der Leber der Batrachier der Terschiedensten Art angetroffen, welche 
ich im Sommer während ihres Zuckergehaltes nntersucht habe. 
Auch Weber erwfihnt in seiner Abhandlung über die periodischen 
Farbenveränderung der Froschleber, dass ihm bei seinen Frösche 
(Rana?) im Winter und im FrOhling solche Zellen aufgefallen seien, 
welche er sehr gut beschreibt. 

Trotz des ersten Terfnhrerischen Eindruckes kann idi aber 
in diesen dunkeln Kömchen der Wlnt^eber nidit die aufgehäufte 
znckerbfldende Substanz erkennen, und ich st&tze mich dabei auf 
folgende Versuche: 

1) Die freischwimmenden Körnchen wurden mit heissem Wasser 
flbergossen und blieben unverändert, ebenso waren sie in der 
gekochten Leber noch zu erkennen. 

2) Die Leber mehrerer Frösche wurde zu kleincii Stückchen 
zerschnitten und mit Speichel so la,n£?e behandelt bis die abge- 
gossene Flüssigkeit aus den verschiedenen Proberöhrchen keinen 
Zucker mehr enthielt. Natürlich wurde der Speichel tägh'ch erncuort. 
Am dritten Tage war die zuckerbildende Substanz ganz erschöpft, 
aber die Zeilen mit den Körnchen waren noch, wenn auch etwas 
aufgequollen, vorhanden, und zwar in nahezu gleich grosser An- 
zahl wie vorher. 

3) Zwei Frosche wurden durch mehrfoch wiederholte sehr 
kleine Dosen von Atropin, die ihnen in den Mund gegeben wur- 
den, in emen krankhaften Zustand yersetzt, bei dem die Abson- 
derung der zttckerbildenden Substanz aufhört und die vorhandene 
langsam zurückgebildet wird. Das Experiment wurde den dritten 
Februar begonnen; die Frösche lagen bald sehr leidend da^ aber 
der eine starb erst den 19. , der andere den 22. Februar. Un- 
mittelbar nach dem Tode enthielt die Leber kernen Zucker und 
auch Fermente erzeugten denselben nicht Nichtsdestoweniger 
waren jene kömchenhaltigen ZeUen in grosser Anzahl vorhanden. 

4) Es war mir um diese Zeit nicht möglich, Frösche mit 
Zucker in der Leber zu vergleichen; aber nach Weber finden sich 
jene Zellen auch noch ebenso im Frühling, wo wenigstens bei Rana 
die ziitkerbiMende Substanz in der Leber sich nicht mehr so 
anhauit; sondern rasch in Zucker umgesetzt wird. Bei Molge 
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fand ich zur Paaningsseit viele Ümliche Itagäche Zellen nebea 
Zucker in der Leber. 

6) Bei höheren WirbelfMeren findet man in der Leber keine 
Spnr solcher ZeDen, die sich doch während der regen Znckerbild- 
ung im gesunden Thier als Yorabergehende Stadien in Menge 
Beigen mtssten, wenn sie sich auch nicht anhftnfen. Das schwarze 
Pigment, das sich so häufig Iftngs der Leb^rgeftoe und an den 
Bronchialverästelungen alter Säugethiere, besonders bei Hunden 
und Pferden findet, ist ganz verschiedener Art. 

Anatom!- Eiiic {XPiiaue Ver^rleicliuiig aber der Leberclementc meiner 
«eher Bit« gesunden zuckcrlosen Frösche mit dcrjeniffen kranker Tliiere, die 

CMC AflEUflOBI* 

soliou durch die fast schwarze Farbe ihrer Leber und noch 
mehr durch die Speichelprobe das Verschwinden der zuckerbil- 
denden Bubstanz verriethen, führte mich endlich zur Localisation 
des Leberamylums, und zu der Ueberzeugung, dass dasselbe in der 
Leber wie in den Pflanzen nicht amorph das Gewebe durch- 
tränkend; sondern in kleinen geformten Kugeln vorkommt» 
und zwar im Innern der sogenannten Leberzellen. 

Betrachtet man die Leberzellen zuckertoser gesunder Wüiter- 
frösche bei einer starken, wenigstens 600maligen YergrOsserung» 
so sieht man in ihrem Innern einen oder 3 runde Kerne und neben 
den Kernen fallt eine grosse Menge von dichtgedrängten kleinen 
Bläschen den Raum der Zelle so vollständig aus, dass gar keine 
Lücken zu entdedcen sind. Beobachtet man diese Udnen Bläs- 
chen genauer, so bemerkt man bald bei emiger Aufmerksamkeity 
dass man bei ihnen zweierlei Arten in jeder Leberzelle unter- 
scheiden kann. Man sieht grössere mit scharfen dunkleren Gon- 
touren, stark lichtbrechend, ganz vom Ansehen von Fettkflgelchen. 
Sie sind im Mittel bei Fröschen '/eoo " gross, wenn aber auch m 
dieser Beziehung bedeutende Schwankungen vorkommen, so sind 
sie stets grösser als die Bläschra der andern Art, die sich ausser- 
dem dadurch untersdieiden, dass ihre Begränzung sehr blass und 
wenig lichtbrechend ist Diese kleineren blassen Bläschen sind in 
sehr grosser Menge vorhanden und fallen überall die Zwischen- 
räume zwischen den grösseren aus, welche in spärlicher Anzahl 
(oft nur 12 — 20 im Ganzen) weit von einander entfernt stehen. 
Diese kleineren Bläschen üiessen '/i^h, — Vioou "S ja sie kommen in 
noch kleineren Dimensionen vor. Da die Lebcrzellen beim 1 loschc 
und den meisten Thieren ziemlii h gewölbt sind, so liegt der Ver- 
dacht ualic, dabä der iücr bcächiiebene Unterschied zwischeu den 
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beiden Azten TOB tischen nur anf einer mangelhaften Einstell- 
ung des Fokus bemlie, und dass man tiefer gdegene -Blüschen 
Ton derselben Art irie die grösseren^ von denen man nur ver- 
schwommen den obersten Pol sehen kann, mit den kleineren Ter^ 
wechselt haboi deren Annahme also nur auf einer T&uschung 
beruhe. Wenn aber auch weit ausser dem Fokus gelegene grössere 
Blüschen nicht grösser als die kleineren eischemen (weil man nur 
ihre oberen Segmente undeutlich sieht) so sind sie doch stets 
dunkler> und eineYeirftcknng der Schraube beiFixirung der dunkleren 
kleineren Flecke wird hier stets die scharfen dunkeln Bänder 
herrortreten lassen und wird in jeder Höhe des Olgectes ^e zer- 
streuten grösseren BiAschen dicht von kleinen blassen umhflllt 
seigen, die sich etwa ausnehmen wie die blassen Granulationen 
im Innern Tieler Eiterkörperchen *)• 

Auch in chemischer Beziehung besteht ein Unterschied zwi- 
schen beiden Arten von Bläschen. Lässt man Aether auf die 
Leberzellen wirken> so lösen sich die grösseren BlSsdien bald auf, 
die kldneren aber werden nicht angegriffen. Wenn man das Prä- 
parat mit 'einem Deckgläschen vor rascher Verdunstung schätzt 
und viel Aether nimmt, so kann man die kldoeren Bläschen dann 
isolirt betrachten. Verdunstet aber der Aether, so erhalten sich 
zwar die kleinen Bläschen noch, aber die ganze trockene Zelle 
ist trfib von niedergeschlagenem Fett und zeigt ein undeutliches, 
wie rissiges und gefaltetes Ansehen. Essigsäure wirkt langsamer 
auf die grossen Bläschen ein, lässt sie aber allmählig zerflicswscn, 
die kleineren bleiben deutlich erhalten und treten im Verhältniss zur 
ganzen sehr erblassenden Lebcrzelle deutlicher hervor. Lösungen 
von kaustischem Kail zerstören ebenfalls bald die grösseren Bläs- 
chen, obschon langsamer als Essigsäure. Sie werden von Kali 
bräunlich und scheinen endlich wie zusammengeschrumpft, während 
ihr trüb gewordener Inhalt nach längerem Zuwarten auszutreten 
scheint. Die kleineren Zellen zeigen sich aber lange unverändert. 
Die güngsticrste Zeit für die Demonstration erschien mir immer 
der Anfang der Kaliwirkung. Die gelblichen grösseren Tropfen, 
welche man bei Sonnnerfroscheu so oft im Innern der Leberzellen 
antrifft, fehlten durchaus bei irischen zuckerlosen Winterfröschen. 



Aaeh mein Freund wul College V-'H btA aldi toh der eonatanten Ter^ 
Bohiedenheit äSm« beiden Arten mn nXeohen Itti SSngetfileren nnd Anfhlbien 
fiberzeugt und idi etelie nidit «n, nieh Uer enf diese gndm eompeleate Anioiitit 
an beratai. 
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DteM giMeren und Ueinem heUen Bliacheii sind bis jetet 
noch in keiner Beschreiining der Lebersellen «ntersehieden worden 
nnd wenn man in nanclien Yorhandenen Abbildungen den ünter- 
Bchied, wenigstens in Betreff der Grdsse und der geringen Anzalil 
der dnnkebandigen Blflschen angedeutet findet, so geschieht 
ihrer im Texte nirgends Erwihnung, wshrschehUich weil man, wie 
idi selbst, in meinen ersten üntersnchnngen, den Untefschied ftr 
eine Wirkung der Einstellnng ansah. 

Die dnnkelnuidigen grosseren BiAschen halte ich ftr Fett, 
wofür sie andi schon von mehreren Antoren, wie BmMe, TheUej 
KiiBiih&ry erklArt wwden sind. Die sehr kleinen blassen Bl&s* 
eben halte ich fflr die Amylnmkügelchen der Frosehl eher. 

Zusatz. Nasse, der <ius einer vorläufigen Mittheilung meine 
Entdeckung der Amyiumbläschen boi Fjöschen kannte, hat (1. c. 
pag. 97) bei Säugethieren meine Ansichten bestätigt. Auch er 
findet die Leber um so ärmer an Amylumbläschen je weniger 
Zucker in ihr durch Gährung gebildet wird. 

Der Beweis für diese Auffassung liegt in folgenden Beobacht- 
ungen und Versuchsreihen: 

1) Wenn man Leberzellen gesunder und kranker Winter- 
frösche (in denen sich kein Zucker mehr bilden kann) auf dem- 
selben Objectglas unter verschiedenen Deckgläsern mit einander 
bei sehr starker Yergrösserung vergleicht, so zeigen sich bei den 
kranken Leberzellen die grösseren Bläschen recht gut, aber sie 
sind durch leere Zwischenräume von einander getrennt. Von 
den kleinen blassen Bläschen keine Spur. Nie habe ich 
bei Fröschen, deren Leberzellen ausser dem Kern nur eine Art 
von Bläschen zeigten, bei denen Lücken ') zwischen den Bläschen 
vorhanden waren, Zucker in der Leber gefunden oder durch Fer- 
mente erzeugen kftnnen, obschon ich die Zahl der Beobachtungen 
sehr vervieliSwhte. Gegen diese kranken Leberzellen bilden die 
gesunden einen so auffidlenden Kontrast, dass &m soh^e Yer- 
gleichung flir die erste Untersuchung am besten empfohloi werden 
kann, um den Unterschied zwischen den beiden Arten von Zellen- 
bläschen am schönsten hervortreten zu lassen. In allen Fällen» 



<) Diese Lücken sind oioht ganz leer, aber ee adgen in ilmeii keine deiii- 
lloben MlMaf eontoarirten BlSielieni da lind wie init «Iiier TeiMbiroiiiintiMii» 
welk%ai| UeMen, ivie V^n itdh enwlrBokler ulireiartifen" Messe erfallt Yer- 
matUish übt «MMmmeDgeiUleDeB HfiUen der AnylmnkSiptMhen» die Iraia dent- 
liehe» WiA mehr gewlhreik 
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wo die LflbeneDiui Iflekenlos tob BUschoi erfUlt yntm, kannte 
dnrdi Speidiel Zucker entwickelt werden. 

2) Um SU nnteniiicben, <jb diese kleinen blasaen BUschen 
sieht bloB die QegMiwirt der zockeibüdenden Materie begleiten, 
sondern wiiUkh dieselbe darstellen, worden folgende Versuche 
gemacht Stttcke von gesunden Winterfrosdilebeni, von deren 
normaler mikroskopischer Beschaffenheit ich mich überzeugt hatte^ 
wurden in gelhider Wärme mit Speichel behandelt Nach einigen 
Stunden hatte sich Zucker gebildet und die Untersuchung der 
Iidierzellen zeigte jetzt die Zahl der Udnen Blftsdien merUidi 
Termindert, es waren Lflcken zwischen Omen entstanden, die zum 
Theil mit sehwach gelUichNi Tröpfchen ansgeflUlt waroi, die bei 
Wasseizusatz grOssteathefls sich allmfibfig lOsten* Nach 18 bis 24 
Stunden hatte sich nodi mehr neuer Zucker gebildet. Die Blfis- 
chen waren noch mdir veimüidert, die gelblichen Tröpfchen reidi- 
licher. Nach jeder Untersuchung wurden die LeberstUckchen mit 
Wasser abgewaschen und der Speichel erneuert. Als endlich die 
Zuckerbildung aufgehört hatte, war auch keine Spur der kleinen 
Bläschen mehr in den Leberzellen, die gelben Tröpfchen waren 
aber dann noch manchmal vor dem Auswaschen mit Wasser reich- 
lich in ihnen entlialten. 

3) Bei Raua und Mole^e uiit ersuchte ich im Frühlings später umseuung 
auch bei Hemiisalamaudia und Pelophylax, die Leber zu der Zeit, ^"»^•'"f 

r J f ' jiTiiyinm« Act 

wo sich die Zuckerentwicklung in ihr einstellt Die zuckerhaltige rröscb«, 
Leber der frisch gefangenen Thiere zeigte die kleinen Bläschen 
noch in grosser Menge, obgleich nicht so reichlich und dicht auf- 
einander gedrängt wie im Nachwinter, und zwischen ihnen war 
der Kaum mit gelblichen Tropfen erfüllt, die ganz denen bei der 
künstlichen Zuckerentwickelung glichen. Sie stellten sich hier wie 
dort etwas g^rösser dar, als die Bläschen, deren Stelle sie vertreten, 
und flössen liie und da zusammen. Dasselbe Resultat eilangte ich bei 
meinen eingefaiigenen Fröschen (Rana), bei denen ich auf später 
zu besprechende Weise das i'erment im Blute wieder hervorrief. 

4) Untersucht manBatrachier in vorgeiückterer Jahreszeit, wozu 
mu* nur bis jetzt Bufo, Rana und Molge dienen konnten, da sich 
bei Pelophylai der Zucker eben erst zu entwickein beginnt so 



Und sw«r «iil«plek«lt er lidi Anfuigi Juni aar bei d«a attea Tol]kMniii«a 
fMdüMlitetilkii Bi!«mpltf«i, jttiigw«ik dad aoeh ^uw ohne Zoeker. 

Zaeaie. Im Jahm 1858 war er bei altea Thieiett fehen Jm entiriekelt. 
01« FaiNDf geieliah MUwr «Ii gawOhalieb. 
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sieht man, dass die Zuckerentwiddnng in der Leber wieder . weniger 
lebhaft ist, als zur Zeit der Begattcuig, wo sich so viel Bfaterial 
angehätift hatte. Die kleinen Blfischen Hegen jetzt noch immer ^ 
zaUreich und ohne starke LQcken zwisdien den grosseren, aber 
die gelben Tröpfchen sind viel sparsamer geworden, als zor Zeit 
wo sich der ganze Wintervonuth in dieselben umwandelte. 

Leber- 5) Derselbe Unterschied zwischen kleineren und grosseren 
61*^'™ findet sich wie bei Fröschen bei alten höheren Wirbel- 

TWeMiL thieren, und zur genauen TInt(Tsiichung der Leberzellen muss ich 
hier wep:en ihrer geringeren Dimensionen künstiichcs Licht mit 
einem passenden Beleuchtungsapparate anrathen. Das VerhältnLss 
zeigt sich hier, wo das Ferment im gesunden Zustande niemals 
fohlt, wie bei Fröschen im Sommer- oder späteren Frühlings- 
zustande; die kiemen Bläschen erfüllen zwar stets die Zwischen- 
räume, sind aber nie so sehr gcdraiitjt wie bei Fröschen im Winter 
imd in vielen Fällen werden die gell)en Tröpfchen beobachtet, wenn 
man die Leber auch schnell nach dem Tode untersucht. Diese 
Tröpfchen sind hier auch trüheren Beobachtern uiclit ganz entgangen. 
Wartete man einige Zeit nach dem Tode (und hierzu reichen im 
Sommer einige Stunden hin) so wui-den die blassen Bläschen immer 
spärlicher und die gelben Tröpfchen häufiger, weil sich hier noch 
Zucker bildet, daher haben die Anatomen diese Tröpf(;hen häufiger 
bei verstorbenen Menschen gefunden als bei frischuntersuchten 
Thieren, und auf diesen Umstand Zweifel über ihr normales Vor- 
kommen gegründet. Es ist indess zu bemerken, dass sie gerade 
bei Menschen und Thieren, die an schweren Krankheiten starben, 
welche die Zuckerbildung ganz unterdrückten, von mir nie gesehen 
worden sind. Auch bei Säugethieren verschwinden die kleinen 
Bläschen sobald die „spontane'' Zuckerbildung in der Leber ihr 
Ende erreicht hat und sie fehlen daher in älteren Leichen ganz. 
Ich fand sie noch nach 3 Tagen in der Leber eines Meerschwein- 
chens, die in £is eingefroren war* 

L«ber> Da bci Säugethieren und Vögeln, wie für die ersteren schon 
.JJ'^J^ aus einer Bemerkung von Bemard hervorgeht, die Bildung und 

heiten. Entstehuug des Zuckers mit der der znckerbikieiiden Materie stets 
gleichen Schritt hält, so dass m Zuständen, welche den Zucker aus 
der Leber verschwinden machen (mit einer später zu besprechen- 
den, künstlich herbeigeführten Ausnahme) auch die Gährung nach 
dem Tode niemals Zucker zu erzeugen vermag, so musstc natür- 
lich wenig LLoHhung bleiben, das Leberamylum bei den auf die 
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Anatomie gebrachten menschlichen Leichen zu sehen. Bemard hat 
schon gezeigt, dass beim Menschen fast alle schweren fieberhaften 
Krankheiten, dass bei Säugethieren alle eingreifenden Operationen 
den Zucker sehr bald (bis den folgendeu Tag) aus der Leber ver- 
schwinden machen, und dass unter diesen Verhältnissen auch die 
zuckerbildende Materie fehlt. Meine Versuche haben diesen Satz 
niclit nur auch auf die Vögel ausgedehnt, sondern auch die Zeit 
bestimmt, nach welcher nach einem schweren Eingriff Zucker und 
Leberamylum völlig zerstört gefunden werden. Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Ratten zeigen in dieser Beziehung, dass S'/^ bis 
4 Stunden hinreichen, um alle Kohlenhydrate ganz aus der Leber 
zu entfernen, was auf einen äusserst raschen Umsatz hindeutet. 
Unter diesen Verhältnissen wird es nicht Wunder nehmen; wenn 
ich bis jetzt nur ein einziges Mal Zucker in der Leber des 
Menschen gefunden habe, und zwar bei einem Enthaupteten. Der 
starke Blutverlust hatte übrigens den meisten zur Zeit des Todes 
in der Ltber vorhandene!! Zurker ausgewaschen, so dass seine 
Menge 3 ötuiiden nach dem Tode bei der durch Herrn Cand. med. 
Finkbeiner vorgenommenen Untersuchung ziemlich gering war. Die 
Leber wurde nun sich selbst überlassen und nach 24 Stunden 
fand Herr Finkbeiner die Quantität des Zuckers merklich vermehrt. 
Es ist also auch für den Menschen hierdurch direkt die von Ber- 
nard bei Hunden gefundene ^spontane" Neubildung von Zucker 
nach dem Tode nachgewiesen. Zu jener Zeit (März 1856) hatte ich 
aber die Amylumkörperchen in der Leber noch nicht gefunden, konnte 
also auch nicht auf ihre Gegenwart prüfen. Seitdem habe ich 
aber viele menschliche Lebern ohne Zucker untersucht und nie- 
mals habe ich in denselben die kleinen blassen Amylumkörperchen 
angetroffen. 

Bei Säugethieren und Vögeln habe ich nach allen tief ein- 
greifenden Operationen, welche das Gesammtbefinden des Thieres 
sehr herabstimmten, den Zucker verschwinden sehen und niemals 
konnte ich dann die kleinen blassen Amylumkörperchen in den 
Leberzellen entdecken; niemals war aber auch dann mit oder ohne 
Zusatz von G&hrungserregern in der Brutwärme nachträgliche 
Zttckerbildung zu finden. Die Leberzellen zeigten zwischen den 
grösseren Bläschen dann stets grosse leere^ Bäume, und ich konnte 
b^ mikroskopischer Untersuchung dner Säugethierleber stets vor- 
hersagen, ob sie Znckär liefern werde oder nicht Wem keine 
WintetfröBche aus den spftteren Wintennonaten zu Gebote stehen^ 
dm rathe ich zur erstm üntersuchüng der Amylumkörper an, 
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«in ^Mondes und kranta Kaninchen zu vergleicben. Die Unter- 
scliiede waren hier stets so frappant, daas sie selbst Ungeflbten 
in die Angen fielen, und mehrmals habe ich einem memer Zuhörer 
aufgegeben bei zwei Yorliegendea Leberzellenpri^araten das zucker- 
haltige yon dam zuckeiiosea zu unterscheiden, wobei stets daa 
nichtige getroffim wurde. 

Bei der TJntersuefanng vieler erkrankten Thim ist es mir 
Torgekommen, daas in einzelnen Fällen, wo ich die Thiere 2 bia 
2V4 Stunden nach der Verletzung tödtete, die Neubildung von 
Zucker zwar schon aufgehört hatte, aber m waren noch Beate 
der frllberai Zndcererzeugung Torfaanden* Hier können zweierlei 
Fälle vorkommen. Man findet entweder bei der quantitatiTen Be- 
stmuDung mit der Fehiing'schen Lösung den Zucker etwas ver- 
mindert (1 bis l;147o bei Kaninchen, l;207o bei einem Meer- 
schweinchen 2 Stunden nach der Verletzung), aber die Leberzellen 
zeigeü neben den grösseren noch einige kleinere Bläschen, die aber 
bei weilüui nicht alle Lückenräume ausfälh3n. Hier fand ich, dass 
die Grährung nach dem Tode die Q,uant.itat des /uckers wieder 
vermehrte. Oder man findet noch etwas Zucker in der Leber 
aber gar keine Amylumkürncheu mehr, die demnach schon alle 
unjgewandelt waren, und hier kann in der ausgewaschenen Leber 
auch durch Speichel kein neuer Zucker mehr erzeugt werden. 
Diesen letzteren Fall (Keste von Zucker ohne zuckerbildende Materie) 
sah ich bei zwei Kaninchen, denen ich bei Herausnahme der Neben- 
nieren das Peritoneum verletzt hatte, und bei einer Corvus comufy 
der eine Darmsclilinge unterbunden worden war. 
L«b«^ Ich hatte Gelegenheit Beobachtungen an zwei Murmelthieren 
•ajrium b«»4j^us teilen, die mein Freund — n am Ende des Winterschlafs für 

Winter- 

t^ntmu seine Versuche f^etödtet hatte. Wenn winterschlafende Säugethiere 
im Winter von selbst sterben, so fehlt der Zucker in der Leber 
und die Amylumblaschen, wie ich mich an einem Igel zu überzeugen 
Gelegenheit hatte. Herr — n hat unter solchen Umständen die 
Leber bei Igeln und Murmelthieren mehrfach zuckerlos gefunden. 
Tödtet man aber die Thicre im Frühling vor dem Erwachen, so 
ist Zucker in der Leber vorhanden, jedoch in geringerer Quantität 
als mau nach der Analogie anderer Kagethiere erwarten sollte, 
gleichzeitig sind die Amyiumkörper in der frischen Leber sehr ver- 
mindert, so dass man keine erhebliche Vermehrunj^ de? Zuckers 
durch Gährung erwarten darf, und diese Vorhersage fand sich 
durch 2 Versuche bestättigt. Herr — n wird die genaueren von 
mir gefundenen Zahlen flelbat mittheilen. 
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Aller nicht nur alle diese Thatsachen spndieB Üat die genaiM 
Proporüoiialittt zwisdien der ZackerbildiiDg und dem YerliandeD- ^^'"^^^^ 



sein der Amyliimb]a8dlien, Bondem auch einige Beobachtungen ans 
der Entwiddungsgeschidite. Born Bindsfoetns aeigt die Leber 
jM^kBernard schon vom 4. Monate an Zackerund dieser Forscher 
scbliesst nach sem&i Beobachtungen, dass dasselbe YerhSltniss des 
Auftretens des Zuckers sich proportional zur Entwicklungszeit bei 
allen Iliieren so gestslten werde. Bei Sftugethimn und tlber- 
haupt bei höheren Wirbelthieren habe ich hier keine genaueren 
Beobachtungen. Fast ansgebOdete junge Kaninchen und Keer- 
sdiwefaichen zeigten, besonders erstere, viele FetiUasen in 
den Zellen der bereits zuckerhaltigen Leber (was ndt den in neuester 
Zeit, wie ich hftre, von KisUiker erweiterten fiteren Alchen tod 
Ghtge Übereinstimmt). Goss ich viel AeCher zu, so konnte man 
die kleinen Amylumbläschen erkennen. Aber an den Larven von 
Molge und Hemisalamandra habe ich Beobachtungen gemacht, 
welche zeigen, dass die angeführte Meinung TOn Bemard nicht 
allgemeine Gültigkeit besitzt. Diese Thiere hatten zur Zeit, wo 
sie nicht nur das Ei längst verlasaen, sondern wo sie schon alle 
4 Extremitäten besassen iiiid wo, wenigstens bei Hemisalamandra, 
schon die Kiemen aiifiügeu sich zu verkleineni, nocli kerne Spur von 
Zucker in der Leber. Auch eine Tritonlan'e mit v(3rderen Extremi- 
täten zeigte keinen Leberzucker. Die Leberz eilen hatten eine schöne 
runde regelmässige Form, zeigten einen sehr deutlichen runden und 
blassen Kern und neben ihm waren sie ganz mit Fettzellen vollge- 
pfropft. Entfernte ich diese mit Aether, so war nichts von Amylum- 
bläschen zu sehen. Dem entsprechend blieb die Digestion der 
Leber mit Speichel ohne Resultat. Bei Hemisalamandra sind die 
Larven, wie Ruscmii angibt, schon fleischfressend, es wäre aber 
interessant, wenn meine Beobachtungen sich auch für die Larven 
der schwanzlosen Batrachicr bestättigen sollten, deren Untersuchung 
ich bisher versäumt habe. Das Thier wäre dann ohne Leberzucker 
80 lange es Bilanzen fiisst, und bekäme ihn erst mit der Fleisch- 
nahrung 0* ^ hxtöxm ein schlagender Beweis ^ dass der 



Oder wie mir einige UntersTjehunf^eii an seilt jungen Exemplaren von ÜAna 
und Felophyiax im scUwaoziosen Ziuüande wahrsohemlich machen, erst lAnge 
asch dem Begliiii dar Flaladhnaliiiing. Man -wende gegen die Unle w dtwi g der 
Leber m kklnet FMeehe nidii ^ daae dat Volmik der Labar atelrt gnia gamig 
Mi, um ein atdieres Resultat zu geben, denn an «Inar ^Üah praiHM LalMT Toa 
Bftmhlnator oAtitit i<th die anhlinatit m«^«—- 
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Zweites Fragment 



Zucker nkht als solcher yon aussen zu kommen brancM. Anf 
die einmal von mir angestellte Prüfimg einer Lanre von Pelobates 
foscus mit HinteriQsBen; deren Leber zudcerlos war, lege ich des- 
halb kein Gewicht, weil die üntersuchung erst 30 Stunden nach 
dem Tode geschah. 

Ich habe nie den Zeitpunkt überrascht, in welcher sich beim 
in der Entwickehing begriffenen Thiere der Zucker in der Leber 
zuerst bildet, um zu bestimmen, ob seiner ersten Bildung die Ent- 
stehung Ton Amylumkörperchcn normal vorhergeht, was ich aber 
bei jungen Thieren versäumte, habe ich bei Pelophylax nach* 
geholt, in dessen Leber ich die Entstehung von Zucker verhindern 
wollte und wo ich bei längerer Fortsetzung des Yersnches (an 
42 Thieren) endlich bei einer Reihe von untersuchten Exemplaren 
auch die Amyhmikörperchen allmählig schwinden sah, ohne dass eine 
Spur von Zucker je w&hrend dieser Zeit gefunden worden wäre. 
Diese Thiere wurden nun in verschiedene Parthien getheüt und 
ein Theil davon in mdglichst natflrliche Bedingungen zurückver- 
setzt und nach längerer oder kOrzerer Zeit getAdtet Hier beob- 
achtete ich, dass der Wiedeikehr des Zuckers das Wiedereischeinen 
der Amyhmikörper vorherging, und sobald diese vorhanden waren, 
konnte auch Speichel nach dem Tode eine proportionale Menge 
Zucker erzeugen. Der Yeisiuch ist noch nicht beendet, daher ich 
ihn hier nicht genauer beschreibe. Auch im freien Zustande scheinen 
nach memen Beobachtungen im Mai bei Pelophylax die alten Amy- 
lumköiperchen ohne Zuckerbildung an|gesogen zu werden, ehe sich 
nach oder zu der Paarungszeitlneu«". bilden. Dasselbe scheint bei 
Hemisalamandra nach der Paarusf eit der Fall zu sein (diese 
letzte Angabe beruht indess auf i r Untersuchung von 6 bis 
8 Tagen ge&ngenen Ibcemphureu). Hingegen werden bei Rana, 
Bufo cinereus und viridis und wahrscheinlich auch bei Bombinator 
die im Winter angesammelten Bläschen im FrOhling zu Zucker. 

lieber die Produkte, welche die ^Vinylumkörperchen der Leber 
liefern, wenn sie im Leben olmc Zuckerbildung zersetzt werden, 
habe ich keine weiteren Untersuchungen angestellt. Die Leber 
nimmt unter diestni Verhältnissen eine sehr dunkle Farbe an und 
es scheint sich in ihr vielleicht Kleesäure zu bilden, das Organ 
ist im höchsten Grade zerreiblich und seine Abkochung mit schwefel- 
saurem Natron fällt aus kalischer Lösung den Kupfervitriol meistens 
als Kupfer oxyd; oft fehlt alle Fällung. Ich will nicht unter- 
lassen, daran zu erinneni, dass MokschoU in den MuskelfiOssig- 
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keilen entieberter Frösche Kleesäure gefunden hat und ich werde 
si> ater versuchen, die ursprüngliche Bildung des Leberamylum aus 
den Flüssigkeiten der thätigen Muskeln wahrscheinlich zu niachcn. 

Ist es nun aus allen vorherpjchenden Thatsachen klar, dass weiter« 
die kleinen Bläschen in der I.ebei- wirklich die Quelle des Leber- 
Zuckers sind, so fragt es sieh mit welchem Rechte ich dieselben «» rw. 
geradezu als eine Art von Amyium betiLichte. Es ist sicher, dass 
sie mit dem Amyium sehr viele, besonders chemische, Eigenthüm- 
lichkeiten gemein haben. Es sind wie die Amylumkörnchen in dem 
sie tragenden Organ eingesprengte, geformte, rundliche Bläschen, 
welche durch alle Einflüsse in Zucker übergeführt werden, welche 
auch das Stärkmehl in Zucker verwandeln. Sie sind wie Amyium 
in kaltem Wasser ganz nnlöslich, lösen sich aber allmählig bei 
längerem Kochen. Sie werden, wie Amyium, anfangs von Alkalien 
nnd Säuren nur wenig angegriffen. 

Ich habe nun auch den Beweis zu führen, dass sich wie bei 
der Umsetzung des Stärkmehls, bei der Verwandlung der Leber- 
bläschen in Zucker eine dem Dextrin analoge Zwischenstufe bildet ^^^^ 
£s ist dem aufinerksamen Leser ans den früheren Erörterungen 
gewiss schon wahrscheinlich geworden, dass die gelben in Wasser 
schwerer löslichen Tröpfchen, die sich zunächst ans dem Leberamylum 
bilden, eine Art Dextrin darstellen, der strengere Beweis, dass 
auch hier eine solche Zwischenstufe vorkommt, beruht in folgenden 
Versuchen. 

Vier zudcerlose WinterfroscUebem wurden im Mörser mög- 
lichst zerrieben und mit ebier grösseren Quantität Wasser und 
wenigen Tropfen Speichel m einem sdir weiten Beagenzrohre, das 
In ehm Terschiebbaren Ann emes Gestelles eingeklemmt war^ 
Uber einer kleinen Oelflamme mässig erwärmt gehalten. Alle 
Viertelstunden wurden dnige Tropfen der Flüssigkeit mit der 
Fehling'schen Lösung untersucht Nach 1 % Stunde sah ich die 
erste Beduction des Kupferoxydes eintreten. Nun wurde die Hfillte 
der Flüssigkeit abgegossen*, und um zu prüfen» ob der reducirende 
Körper Dextrin oder Zucker sei, mit rielem Weingeist yersetzt 
Es bildete sich ein NiederscUag, nach dessen vollständiger Ab- 
setzung die Flfissigkeit filtrirt wurde. Das Filtrat wurde etwas 
eingeengt, sber es redudrte nicht mehr die Fehling'sche Kupfer- 
lösung. Der Bfickstand auf dem Filtrum war höchst unbedeutend, 
als letzteres aber mit Wasser ausgewaschen wurde, fend ^ch im 
Waschwasser der reducirende Körper gelöst Die zweite Hälfte 
der ursprünglichen Flüssigkeit wurde eine Stunde länger erwärmt 
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und nuTi wurde der reducirende Körper oder wenigstens der grösste 
Theil desselben nicht mehr von Weingeist niedergeschlagen. 

Ein zweiter Versuch wurde einige Tage später ganz auf 
dieselbe Weise mit Erwärmung, aber oliue allen Zusatz von 
Speichel angestellt. Durch die indifferentere Flüssigkeit hatte 
ich den Vortheil das etwa gebildete Dextrin ohne dessen rasche 
weitere Umsetzung längere Zeit , selbst bei sehr gt liii ler Wanne, 
sich selbst überlassen zu dürfen. Die Reduction zeiget sich 
zuerst nach 4 Vj Stunden. Nun wurde die erste Hälfte der Flüssig- 
keit mit Weingeist versetzt, wie oben tiltrirt, und das Filtrat 
im Wasserbad }>('i sehr gelinder Wärme bis beinahe zum ursprüng- 
lichen Volum eingedampft. Trotzdem war es ohne Wirkung auf 
Knpferoxyd, so dass also im vorigen Versuch der negative Erfolg 
nicht von zu grosser Verdünnung herrühren konnte. Der Rück- 
stand aber enthielt die reducirende Substanz, die in Wasser lös- 
lich war. Die zweite Hälfte der ursprünglichen Flüssigkeit wurde 
mit* einigen Tropfen Fehling'scher Lösung versetzt in der Kälte 
18 Stunden sich selbst überlassen. Es zeigte sich nicht die geringste 
Keduction, die aber sogleich eintrat, als ich jetzt die Flüssigkeit 
erwärmte. 

Wir sehen also am Anfang der Fermentwirkung vor der Ent- 
stehung des Zuckers einen reducirenden Körper gebildet werden, 
welcher sich in Wassser, nocli nicht aber, wie später, in Weingeist 
löst, der das Kupferoxyd beim Erwärmen nicht aber in der 
Kälte reducirt, der also die Eigenthümlichkeiten des Dextrins 
besitzt Ich hätte auch noch durch Kochen mit Thierkohle prOfen 
sollen, es war mir aber damals noch nicht bekannt, dass die käuf- 
liche Thierkohle (vielleicht durch ihren Gehalt an Kalk) beim 
Kochen des Dextrin zurückhält, 
anf Man erinnert sich, dass mir bei dem Versuche, das Leber- 
amylum chemisch darzustellen , nur eine imbedeutende Spar einer 
staubigen Masse übrig geblieben war, welche keine weiteren Unter- 
sudiimgen gestattete, als diejenigen, welche den Nachweis liefern 
mnssten, dass ich hier wirldich die zuckerbildende Materie Tor 
mir hatte. Jetzt wo wir wissen, dass das Leberamylum ein ana- 
tomisch geformter Körper ist; hat die chemische Darstellung, weldie 
diesen Körper nur zerstört oder umgewandelt liefern könnte, sehr 
Yiel an Interesse verloren. Nur in dner hauptslchlichen Beziehung 
wäre der Besitz einer grösseren Menge jenes Körpers selbst im 
aufjgelösten Zustande sehr wflnschenswertii, nämlich um den mir 
noch obliegenden Beweis zu fahren, dass ich es wirklich mit emer 
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stickstoffloBeii Sttbatanz zu fhan hatte. Wäien die fraglidien 
B]ft8elie& der Leberzellen stickstoffhaltig, so wäre meine Be- 
zdchmuig als Amylum, trotz aller übrigen Analogie, eine unstatt- 
hafte. Bei dem Mangel an genügendem Material mnsste ich mich 
mit einer unter dem Mikroskope anzuwendenden Probe begnügen, 
die bereits froher von ScifmUsie vorgeschlagen, namentlich von 
iSesAocM in ausgedehnterem Masse zur Erkennung des Stickstoff- 
gehaltes mikroskopischer Gewebselemente angewendet worden ist. 
AUe stickstoffhaltigen Gewebstheile nehmen nftmlich, wenn man 
ihnen eine Zuckerldsung und dann ziemlich concentrirte Schwefel- 
säure zusetzt, nach kui-zer Zeit eine sehr saturirte rosenrothe 
Färbung an Ich glaube nun keineswegs, dass diese Probe eine 
absolute Sicherheit gewährt, denn es gibt auch stickstofflose Körper, 
welche unter den augegebenen Bedingungen rothe Färbung zeigen, 
so z. B., wenn mich mein Gedächtniss nicht täuscht, das Teipen- 
tinül. Kein inialtiger Gewebstheil der Pflanzen und Thiere lässt 
aber, so viel bis jetzt bekannt ist, die rothe Färbung vermissen. 
Die Bdthung entscheidet also durchaus nicht für Stickstoffgehalt, 
ihre Abwesenheit aber macht es in hohem Grade wahrscheinlich, 
dass wir es mit einem stickstofffreien EOrper zu tbun haben. • 

Wenn ich nun Leberzellen von frisch getödteten, gesimdeu 
Kaninchen, Meerschweinchen, Hunden und Fröschen von etwas 
concentrirter Kohrzuckerlösung befeuchtet mit einem Deckplättchen 
bedeckte, neben welches ich einen Tropfen concentrirter Schwefel- 
säure brachte, so sah ich bei 800fachcr Vergrösserung die ganze 
Leberzelle sich roth färben, stellte ich aber den Fokus scharf auf 
die kleinen Biasclien ein, so erschienen diese weiss und ungefärbt. 
Fasste ich den Rand du ^i r Bläschen scharf ins Auge, so ersclüen 
er nicht ganz weiss, soiid( rn als ein, im Anfang der Schwefelsäure- 
wirkung gelber, später saturirt roth er Ring um das Bläschen 
herum. Dieser saturirte, dem Bläschen eng angeschlossene Kand 
war unmessbar schmal. Es wird aus diesen Beobachtungen sehr 
wahrscheinlich, dass die Amylumkörnehen der Leber, ganz wie die 
der Pflanzen, einen stickstofflosen Inhalt und eine feine stickstoff- 
haltige Umhüllung besitzen, und wir hätten in dieser üüUe eine 
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neue seUagende Analogie mit den gewöhnlichen Amylmnkdmem, 
so lange sie sich wenigstens im Innern der Pflanze befinden. 

Bei der vorlie^eiulen UiitersucliuDg war es wichtig nur ganz 
frische Lebeiii in nehmen, denn alte Lebern müssen bald wider- 
sprechende Resultate geben, weil sich ein grosser Theil ihres 
Gewebes ganz mit GaUenstoffen imbibirt, die dann überall, wo sie 
hindringen mit Zucker und Schwcfel^;aure eine rothe Färbung 
hervorrufen. Fenier kommt es sehr auf eine genaue Einstellung 
des Fokus an, denn ein Fehler in dieser Beziehung kann zu Inter- 
feri'nzerscheinungon Anlass gebeu; welche, selbst ohne allen Zusatz 
von ßeagcntien, die kleinen Lebc^bliisclien in rothcm Lichte er- 
scheinen lassen können, gerade wie dies bei manchen sogen. 
^Vakuolen" mikroskopischer Organismen der Fall ist, denen ein 
berühmter Forscher deshalb einen rothen Magensaft zugeschrieben 
hatte. 

jodiriricniiff. So weit gehen die Eigenschaften unserer Bläschen mit denen 
des Amylum parallel. Ein Hauptunterschied vom gewöhnlichen 
Stärkmehl tritt indess in der Einwirkung des Jod hervor. Setzt 
man diese Substanz zu normalen Leberzelleu, so werden die Bläs- 
chen nicht blau, sondern gelb bis dunkel gelbbraun, und dieselbe 
Wirkung hat Jod mit Schwefelsäure. Es ist indessen bekannt, 
dass es mehrere Arten von vegetabilischem Stärkmehl gibt, auf 
die Jod nicht bläuend, sondern ebenfalls gelb- oder braunfarbend 
wirkt, so das Inulin und das Lichenin, Ton denen besonders 
das erstcrc so ausserordentlich verbreitet ist und die einzige Stärk- 
mehlspeeies der Syngenesisten ausmacht. Die Leberbläschen sind 
übrigens in anderer Beziehung dem gewöhnlichen Amylum wieder 
näher als dem Inulin, denn sie sind nicht so leicht wie dieses 
in Wasser löslich, und sie haben nicht, wie Inulin, die Fähigkeit, 
bei Znsatz von Ammoniak zur warmen Lösung manche Metall- 
salze (z. B. von Kupfer, Silber > über Blei fehlen mir Versuche) 
rasch zu reducüren. 

OptüeiM Die enorme Kleinheit der Leberbläscheu hat niich bis jetzt 
■"«•■^ verhindert zu untersuchen, wie sie sich gegen das polarisirte Licht 
verhalten, unter welchem Amylum die bekannten schiefen Kreuze 
zeigt. Inulin, nach Her gewöhnlichen Methode aus den Wurzeln 
von Taraxacum dargestellt, lieferte unregelmässige Körper, die 
aucli unter dem Polarisationsmikroskop niclit bestimmt charakteri- 
Sirt waren, und keine Spur von Schichtung zeigten. Es war dies 
von vornherein zu erwarten, da man das Inulin nicht im natür- 
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liehen Znstande, sondern nur als Niederschlag aus der heissen 
wässerigen Losung kennt. Es ist mir nicht gelungen, e.s nach 
Schleideii fGrundzü^je d. \vi:.M'iischaftl. Botanik I. pag. 191) durch 
cinfaclu s Aiiswas( iien darziisti^llon. Uebrigens spricht auch Schlei- 
den bei seinem nhm vorlu^n^o Lösung dargestellten Inulin nicht 
von concentrischen Schichten, die ich auch bei den Leberbläschen 
bis jetzt nicht entdecken konnte. 

Nachdem ich im BisherigeQ die Amylmnkönichen der Leber 
liesprochen, miiss ich nocli einmal auf die LeberbUschen der Frösche ^g^^ 
speddl zurllcklcommen, um eine bereits Weber bekannte, früher 
aber ganz missdeatete Erscheinung zu erl&ntem, welche in den' 
bisherigen Erörterungen erst ihre richtige Erklärung findet. 

E. H. Weber erzählt (Leipziger Abhandl. 1850, pag. 23), 
dass er mehrere Winterhalbjahre eine Menge „Frösche*^ (welche?) 
in wassergefüllten Gläsern aufgehoben. Im Februar fand er die 
Leber der meisten Frösche, die er tödtete, sehr dunkelroth, diese 
Farbe rührte daher, dass sie sehr blutreich war, und die kleinen 
Gallengänge (Leberzellen) zu dieser Zeit nicht so sehr mit gelben 
Kügelchen erfüllt waren, wie dies gewöhnlich im FrOlyahr, bis-* 
weilen auch im Sommer^ der Fall ist, und dass endlich in manchen 
Zellen jene dunkeln Pigmentkörachen angehäuft waren, die wir 
bereits oben besprochen, und welche Weber hier als jgGallenfarbe- 
stoff^ bezeichnet 

Diese Figmentanhäufung fand Weber auch im Frül^ahre, aber die 
Leber hatte dann eine auifallende Farbenveränderung erlitten, sie 
war, mit Ausnahme der Theüe» die das Pigment enthielten, gelb- 
bräunlich und unter dem Mikroskop, bei Beleuchtung von oben, 
vollkommen gelb. Bei manchen Ftdschen war diese Farbenyer* 
findemng erst im Beginnen, nur die R&nder der Leber waren gelb. 
Bei manchen war sie schon mehr eingetreten und die Leber sah 
gdb marmorirt aus. 

Diese Farbe entstand nach Weher dadurcii, dass die kleinen 
Gallcngäugc (Leberzellen) mit gelben dottcrähnlichen Kügelchen 
ganz erfüllt waren. Diese Kügelchen waren zum Tlieil zum Ver- 
schwinden kl( III und masseu '/2000 Linie und weniger, die 
grösseren massen V,oo Par. Linie und einzelne sogar Visa ^' ^■ 

IFe&er fragt sich, wo die vielen gdben Kflgelchen der Leber 
hinkonunen, da sie nur ausnahmsweise in die Galle Übertreten, 
und antwortet darauf mit der VermuUiung, dass die Leber der 
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Frösche im 1 ruhjahre viel lebhafter als sonst der Bildung der 
Blutkörperchen vorstehe, uad dass jene Kügelcheu das Material für 
die BlutkörixTchen abgäben. Die Blutkörper koanteu diiiiu auf 
ähnliche Weise in die Blutgefässe der Leber hinübertreten, wie 
das Thierei aus dem Eierstocke in die Bauchhöhle und in die 
Tuba. Als Entstehungsmaterial filr diese Kügelchen seihst aber 
äussert Weber (1. c. pag. 27) : „Ich vermuthe, dass die viele Lymphe, 
die sich während des Winters in den sehr grossen Lyniphräumen 
angehäuft hat, zu dieser Zeit durch die Lymphherzen in ^^losser 
Menge in die Blutgefässe herüber gepumpt, und zur Bildung von 
Blut, Fett, Eiern und Samen benutzt wird'' — „so scheint die 
Leber der Frösche im Frühjalire bei der Bildung der Eier, des 
Samens und des Fettes mitzuAvirken." 

Weber's Beobachtungen sind ganz exakt und ich kann sie für 
Rana (nur diese und nicht Pelophylax scheint Weber vor sich 
gehabt zu haben) vollständig bestättigen. Nur möchte ich bemerken, 
dass die Leber im Februar mir nicht immer in dem Masse blut- 
reich erschien, als sie dunkel gefärbt war. Ganz dunkle schwarz - 
rothe Lebern erschienen mir öfters eher blutarm genannt werden 
zu können. Auch sagt Stcmnius (VegttngungsvorgftDge pag. 10) 
von der Leber von Bufo: ^Letztere, von schwarzbrauner Farbe, 
enthielt im Februar äusserst wenig Blut und sehr wenig Blut^ 
Die gcfässe.'' Die gelbe Färbung der Froschleber im Frühlinge ent- 

itidMraLg ^^^^^ ^ meinen Beobachtungen gerade so wie die gelbe 
beruht Farbe eines Stückes Winterleber, das man eine kurze Zeit bei 

*widuS*'^ massiger Wärme in Speichel oder in pankreatischem Safte digerirt 
hat; und die gelben dotterähnlichen Körperchen sind nichts anderes 
als die Leberbläschen im Uebergang zu löslichem Zucker, wie ich 
dies oben beschrieben habe. In der Thai ist die zuckerlose Leber 
der Frösche stets dunkel gefärbt, mag nun der Zucker wie 
im Winter noch nicht gebildet, oder mag er im Frfihlmg oder im 
Sommer durch längere Krankheit aus der Leber wieder gfinzlich 
verschwunden sein. Im FHÜding, wo sich bei Bana die grosse 
Menge von Bläschen plötzlich zu Dextrin umbfldet, wird die Leber 
mehr oder weniger gelb, hn Sommer, wo die gelben Tröpfchen 
mehr vereinzelt sich finden, hat die Leber eme hellere rothe 
Farbe als nn Winter. Oefters habe ich zu derselben Zeit Frösche 
mit noch dnnkeler und Frösche mit gelbmarmoiirter und andere mit 
gelber Leber gefunden. Bei der Untersuchung zeigten die ersteren 
noch gar kernen Zncker, die zweiten mässig viel und die dritten 
% sehr rechlich Zucker. Man kann diese Beobachtung im FrOh- 
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linge sehr leicht wiederholen > wemu man Individuen verschie- 
denen Alters aufsucht, da nach meinen Beobachtungen sich der 
Leberiucker bei den jungen später bildet als bei den alten. 
Rana oxyrhyucha zeigt, wie ich in früherer Zeit f^^cschen (sie 
konunt an meinem jetzigen Aufenthalte nicht vor), die Farben- 
veränderung etwas später als temporaria. Bei Rana agilis Thomas 
war bei einem lebenden Weibchen, das mir durch die Post von Nantes 
geschickt wurde, die Leber schon im Februar hell und zucker- 
haltig, und der Februar ist ffir diese Thiere auch schon die 
gewöhnliche Paarungszeit. Aber nur bei Kana und Bufo zeigt 
sich der Farben weclisel im trühlinge, bei Pelophylax, wo die 
Zuckerbilduug erst spat im Sommer auftritt, bleibt im Frühlinge 
die Leber dunkel und erst gegen Ende Juni wird sie maniiorirt 
und zeigt Zucker. 

Zusatz. Im Jahre 1858 trat schon im Mai diese Yeränderniig ein. 

Bei den jungen Exemplaren ist sie aber im Juli noch 
dunkel und zackerlos. Eine erwachsene Kana alpina Laur. 
(nach der Schidelbildung wohl nur eine Varietät von temporaria 
und nicht zu verwechseln mit Bana alpina Fitz, und des Wiener 
Museums), die Heyden Ende JuU gefangen, zeigte mir noch 
eme dunkele Leber und kernen Zucker, als ich sp&ter die 
in starkemWemgeist aufgehobeneLeber prüfte. Ich werde gelegent- 
lich diese und ähnliche Verhältnisse der Rana alpina ausführlicher 
an einem andern Orte erörtern, lieber die Farbenveränderung der 
Leber bei den geschwänzten Batrachiem habe ich keine genauere 
Beobachtungen an frisch gefangenen Exemphuren. Ich weiss nur, 
dass sie wie die Zuckerbildung bei Molge früher emtritt als bei 
Hemisalamandra. 

ZusiUz. Im Winter 1857 — 58 trat bei meinen Fröschen das 
Verschwinden des Zuckers viel früher, schon Anlangs Dezember ein. 

Eine analoge und umj^ekelnte Farbenveränderung tritt in der 
Mitte des Winters ein, schneller bei Rana, allmähhger und lang- 
samer bei Pelophylax, wenn der Zucker verschwindet. Bei andern 
Amphibien habe ich diese Phase nicht beobachtet. Hingegen fiel 
es mir auch bei S inct^thieren oft auf (und zuerst und am deut- 
lichsten bei zwei Igeln), dass die Leber durch den Mangel der 
gelblichen Tröpfchen im Ganzen dunkler aussieht, wenn man die 
Thiere vor dem Tode durch einen eingreifenden Versuch in ein^ 
krankhaften Zustand versetzt hat, der den Zucker der Leber ver- 
schwinden macht 



Digitized by Google 



40 



Zmtitbm Fragment. 



lieber andere phyBiologische Faii>e]iTerS]ideiiiiigeii der 
Vogelleber, die mit Scbwankungen des Znckergebaltes parallel 
gehen y habe Ich kaum genflg^e Erfedirangen gesammelt leh 
11» fil" wOl sie deshalb blos hier andeuten. 

flau des 14- Wir haben oben bereits gezeigt, dass wihrend der ersten 
ani die" S^tstehung dcs Zuckers in der Amylum enthaltenden FroBchleber 
s«biibM dwdttrch kOnstliche Fennente sich ein Körper bildet, welcher dem 
pJtt^r Dextrin analog ist, und die gelben Tröpfchen, welche m dieser 
Zeit in denLeberstllcken gefunden werden, scheinen dieses Dextrin 
zu reprftsentiren. Hierauf deutet wenigstens, abgesehen von der 
Reihenfolge der Veränderungen auch ihre geringere Lösliehk^thi 
Wasser hin. Da nun auch der physiologischen ZuckerbOdung solche 
gelbgeffirbten Tröpfchen vraiieigehen und mit ihr gleichzeitig sind, 
80 wird sich auch ;in der Leber stets neben dem Zucker eine 
Quantit&t Dextrin vorfinden und dem Leberdekokt sich beimischen. 
Leider habe ich noch nicht die Zeit gefunden über diesen Gegen- 
stand tiefer eingehende Versuche zu machen. Das Kochen mit 
mit Kohle wird dieses Dextrin grösstentheils entfernen, aber wegen 
der hierbei uöthigen Auswaschungen wird die Flüssigkeit stets 
verdünnter werden und die Controlle erfordert daher sehr zeit- 
raubende Kindickungen. Dass aber ira bloseu Dekokt einer frischen 
zuckerhaltigen Leber Dextrin vorkommt, darauf scheint ein von 
mir angestellter Vei-sndi ;ui der Leber von Falco tinunculus hin- 
zudeuten, wo dojii klaren durch Zusatz von schwefelsaurem 
Natron gewonueueii Leberdekokte durch Alkohol eine trübe 
grauliche Masse gefällt wurde, die wässrige Auflösung dieser 
auf dem Filtrum gesammelten Masse fällte sich abermals durch 
Kalkwasscr und der aus diesem gewonnene ausgewaschene Kilck- 
stand reducirte noch das schwefelsaure Kupferoxyd bei geringem 
Erwärmen. Hätte der Alkohol trotz des anwesenden Wassers hier 
nur Zucker gefällt, so wäre die Kaikverbmdung in Wasser ]r)slich 
gewesen, und Salze hätten die Trommer'sche Probe nicht bestanden. 

Diese Anwesenheit einer dem Dextrin analogen Substanz, die 
man mit dem Zucker der T-eber idLiiiificirt hat, ist zwar physio- 
logisch von keim r Wiclitigkfctii, aber es ist wenigstens darauf hin- 
zudeuten, dass sie unsere verschiedenen quantitativen Zuckerproben 
beeinträchtigen kann. Vor allem die optische Probe durch den 
Polarisatiousapparat muss ein viel zu grosses Resultat gibeii, 
wenn dieses Dextrin, gleichwie das aus Amylum gewonnene, ein 
so sehr viel stärkeres Rotationsvcniio^en als Zucker besitzt. 
Das Kotationsvermögeu des reinen Dex^trius verhält &ich au dem 
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des Harnzackers nach Zamminer wie 13,9 zu 5,3 (Physikal. Chemie 
pag. 424J. Wenn dies Verhältniss auch nur annähernd für die 
als Zucker betrachteten Substauzeu in der Leber bestände, wie 
bedeutend müsste dann eine Spur Dextrin auf die quantitative 
Bestimmung mit dem Polarisation^ apiiariitj^ einwirken. Leider 
kann ich hier einige sich von selbst aufdrangende Versuche aus 
Mangel eines geeigaeteii grösst^ri'u Pülarimeters nicht ausführen. 

Aber auch die Trommtr'scbe Piohe wird vielleicht nur nach 
Entfernung des Dextrines genaue i'esultate liefern können, da 
wir noch nicht wissen, ob die Reductionskraft des Dextrines gleich 
ist der des daraus gebildeten Zuckers, wie dies in der jetzt üblichen 
Weise der quantitativen Analyse stillschweigend antieuommcn ^vild. 
Die reducirende Kraft könnte möglicherweise beständig sich aitdeni, 
je nachdem das Dextrin sich dem Zucker rnehi und melir nähert, 
so däss eine bestimmte Zahlenangabe vielleicht gar nicht zu 
machen ist. 

Es versteht sich von selbst, dass auch bei der Gährungsprobe 
das Dextrin nicht vom Zucker zu unterscheiden ist, da in der Zeit 
bis die Gährung beendet ist, auch das Dextrin sich unter dem 
begünstigenden Einfluss des Fermentes in Zucker, resp. in Kohlen- 
säure und Weingeist umgesetzt hat 

B. Daa zuckerbüdende Ferment. 

Es ist bereits oben ausführlich gezeigt worden, dass die 
snckerbüdende Substanz und ihr Ferment von einander unter- 
schieden werden müssen und wir haben die erstere ausführlich 
betrachtet Nun ist es unsere Aufgabe auch das letztere, so gut 
es angeht, näher zu bestimmen und seine aufzusuchen. 
Wenn auch alle thierischen Substanzen das Vennögen besitzen, 
nach längerer Zeit und wührend ihrer Zersetzung Amylum in 
Zucto Oberzuiühren, so ist die Frage nach dem besonderen zucker- b> m eigem- 
bildenden Ferment im Thierkürper dennoch eine berechtigte. Dies ^'^^ 
wird zunächst durch die bereits weitläufig erörterten Thatsachen 
bewiesen, aus denen hervorgeht, dass im lebenden EOrper das 
Fennent unter gewissen Bedmgungen fehlen kana Wenn auch 
die Zersetzung tbierischer Theüe ein Fennent liefert« so muss dieses 
ein anderes sein als jenes, welches in der gesunden Leber thätig 
ist, weil die Zersetzung im lebenden Körper nie so weit geht wie 
das Zustandekonunen der Zuckerbüdung es erforderte, und besonders 
wefl das normale Zuckerferment ün Thiericörper Yfd rascher und 
energischer wirkt« als todte eiweisshaltige Flflssigkelten. Der Be- 
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weis hiefiir liegt in der Thatsache, ^1a^Js bei Nagern, bei denen 
die Neubildung des Zurkors durch Krankheit verhindert ist, wie 
wir gesehen haben, ficiion nach drei bis vier Stunden alle glykogene 
Substanz der Leber nicht nur bereits ump:ewandclt, sondern das 
Urawandlungsproduct bereits aufgesogen worden ist, während ein 
ausgewaschenes und in Wasser einer massigen Wärme ( 24 — 28®) 
ausgesetztes Leberstück, das also von einer warmen sich zer- 
setzenden Eiweisslösung umgeben ist, mehr als 20 Stunden braucht, 
bis nur aller Zucker gebildet ist. Femer beweisen die Existenz 
eines besondern Fennentes jene Versuche, in welchen ich nach- 
gewiesen, dass, ehe eigentliche Fäulniss eintritt, nur das Blut 
solcher Thiere Zucker in der amylumhaltigen Leber erzeugt, in 
deren eigenen Leber bereits Zucker gebildet wurde, das Blut ge- 
sunder Winterfrösche aber trotz seines sonstigen normalen Verhaltens 
in den ersten 9 — 10 Stunden keine Zueker'j ilirnng herrorrufen kann. 
Wie der Zucker vom Ferment, so ist auch unter gewissen Be- 
dingungen das Ferment im lebenden Körper vom Zucker isolirbar. 
Wir haben gesehen, dass oft nach Krankheiten der Thiere der 
Leberzucker fehlt, und mit ihm die zuckerbildende Substanz. 
Bringt man aber die zu einem Brei zerriebene Leber oder das Blut 
eines solchen Thiei'es mit der gepulverten Leber eines Winter- 
frosches zusammen, so wird in der letzteren rasch Zucker gebildet. 
Stellt man nun den Gegenversuch unter denselben Verhältnissen 
mit der zerriebenen Niere oder der Milz jenes Thieres an, so 
dauert es lange bis Zucker in der Frosddeber entsteht, der 
nur langsam zunimmt Die Differenz ist besonders im Winter 
und bei kalter Temperatur auffallend. Also fehlt nach Krankheiten 
wohl der Zucker, aber nicht, wenigstens in den ersten 3 Tagen 
nach der Verwundung des Thieres, das zuckerbildende Ferment. 
Das Blut sowohl als die Leber müssen hier einen Glhrungser- 
reger enthalten, der m Milz und Niere nicht in dem Masse vor- 
kommt, während die Crfthrung, welche w&hrend der Zersetzung 
von allen thierischen Substanzen hervorgerufen wird, wie es scheint 
(spedelle Versuche sind allerdings wünschenswerth) nicht an gewisse 
Organe vorzugsweise geknüpft ist. Es bestfinde zwischen derZucker- 
bildung durch jenes Ferment und der durch Fäulniss der meisten 
animaliscfaen Theile ganz dasselbe Verh&ltniss, wie zwischen der 
letzteren und der Zuckerbildung durch Speichel oder pankreati- 
Bchen Saft Die Umwandlung, welche das Amylon durch die letz- 
genannten Flüssigkeiten erleidet, ist belamntiich auch In einer 
specifischen Eigenthtimlichkeit der letzteren zu suchen. 
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Wenn aber ein besonderes Ferment für die Zuckerbildung Beweufur 
im Innern des Körpers vorhanden ist, und nicht etwa der beson- f,^^***"* 
ders rege Stoffwechsel in Blut und Leber deren Yorzflgliche und besondem 
schon im Leben hervortretende Fähigkeit zur Zuckerbildung 
bewirkt, so dürfte ; glaubte ich, die Möglichkeit vorliegen, dieses 
Ferment, zwar nicht zu isoliren> aber im lebenden Körper so sä 
neutralisireo; dass bei vielleicht ungestörter Gesundheit des Thieres, 
die Zuckerbildung in der Leber stillsteht, und der amy lumartige 
Stoff in grosserer Menge in derselben sich ansammelt. Man möchte 
dann durch das Experiment bei Sängethiereii einen analogen Zustand 
Torttbergehend erzeugen kennen, wie er hei Fröschen in der zweiten 
Hftlfte des Winters auftritt. Dieser Idee lag die, durch die Er- 
fehrungen an Wmterfrjtechen gerechtfertigte Voraussetzung zu 
Grnnde> dass die Erzeugung jenes Fermentes keine unbegr&nzte, 
und dass sie mit einer sonst normalen Blntbildung nicht unzer- 
trennlich Terhunden sei Es war klar, dass, um das Ferment 
zu neutralisiren, man eine so grosse Menge gährungs^ger Sub- 
stanz in*s Blut einfuhren musste, dass an jedem Punkte der Blut- 
bahn das Fennenty durdi die sich ihm darbietende Gelegenheit zur 
Umsetzung vorkommen aufgezehrt, und so durch das Blut der 
Leber kein Ferment mehr zugeführt würde. Da aber jedes Theil- 
chen Ferment bis zu seiner Erschöpfung ^e ungeheure Menge 
geeigneter Substanz umzusetzen vermag, so musste die Quantit&t 
der einzufnhrenden gfthningsfiUilgen Substanz eine wahrhaft enorme 
sdn. Um ein zuckerbildendes Ferment zu neutralisiren , mussten 
aber der Zuckergährung fähige Sahstanz«i l^jicirt werden. Da sidi 
nun in dem Augenblick, wo etwa das Ferment verschwunden sein 
könnte, noch viel Zucker im Blute, fblgUch auch m der Leber 
befindet, so durfte man das Uder nkht sogleich tödten, sondern 
abwarten bis mit dem Harn kein Zucker mehr entleert wird. 
Dieser Zeltpunkt entspricht dem^ in welchem das Blut weniger als 
0,28 7o Leberzucker enthält. {Becker gibt eine höhere Zahl, nach 
meinen Versuchen ist die angegebene für Kaninchen das Maximum). 
Bei einem solchen Zuckergehalt der Blutes bildet sich aber schon 
wieder neues Ferment und folglich neuer Leberzucker, so tlasb 
ich im günstigsten Falle, bei Realisirung aller meiner theoreti- 
schen Vniausbetzmi-en, hoffen durfte, als Resultat meiner Ein- 
spritzungen von K 0 h 1 e n h y d r a t e n , eine Leber zu tiiiden , in 
welcher der Zuckergehalt noch sehr unter dem physiologischen 
Mittel steht und in der die Quantität der Amyiumblaschen sehi* 
vermehrt ist. 
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So weit ist die Sache theoretisch richtig, der praktischen, 
Ausführung des Versuches stehen ungeheure Schwierigkeiten ent- 
gegen. Man durfte das Kohlenhydrat nicht in der nöthigen Menge 
auf einmal einführen, weil erstens die erforderliche Quantität viel- 
leicht bei weitem die der Blutmenge des Thieres übersteigt , und 
weil, wenn aach das Thier die Einsphtzung vertragen hätte, das 
Blut sich des flberflüssigen Stoffes dann sehr schnell in die Excrete 
entleert h&ttei so dass das Mf istc der Wirkung des Blutfermentes 
ganz entgangen wäre; das Blut musste längere Zeit anhaltend mit 
dem Kohlenhydrat gesättigt, aber nicht plötzlich allzusehr über- 
sättigt sein. Um dies zu bewirken war es nöthig die Einspritzung 
mehrere Tage lang and zwar je nach der Reichhchkeit der Urin- 
entleerung 3, 4 oder 5 Male täglich zu wiederholen. Es musste 
also eine und dieselbe Vene öfters znr I^jection gebraucht werden. 
Babei^ und 4ies war das Schwierigste, musste die Operation so 
schonend und so wenig eingreifend ausgeführt werden, dass das 
Thier dabei gesund und munter blieb. Denn wenn das Thier 
erkrankte, so wQrde die Leber schon ans diesem Grande zacker- 
los weiden, weil dann kein Leberamylum mehr entsteht Alle 
bisherigen Eifahrongen sbor, sowohl B^rnord's als die mdnigen 
haben gezeigt^ dass wenn sich in der Leber der Zacker dorch 
Erkrankung Termindert, die Giilirang nach dem Tode keinen Zacker 
mehr erzengt, femer fand Uk dann die Leberzellen stets ohne 
AmylombUschett. In dem hier za bewirkenden Falle von Zncker- 
Termindenmg aber mussten die Leberzellen reich an Bläschen sein 
und die Gährung nach dem Tode musste in der zucker armen Leber 
wieder eine der Norm glaehe, oder sie sogar übersteigende Zacker- 
quantität erzeugen. Diese Kriterien schtttzten mich also vor dem 
Irrthum, die so sehr zu befürchtende Wirkung der Erkrankung 
mit der der künstlich zu erzielenden Fermentarmuth zu yerwechsehi. 

DieParadoxie und die Kühnheit, welche in derHoffirang liegt, 
gerade durch Einführung solcher Substanzen in die Blutbahn, von 
denen Manche die Entstehung des Leberzuckers herleiten, seine 
Quantität zu vermindern, ermuthigten mich allen diesen Schwierig- 
keiten entgegen zu treten, und trotz einer grossen Anzahl miss- 
lungener Versuche auf diesem Wege zu beharren, bis es mir end- 
lich gelang, wenigstens die richtige Methode des Experimentes 
i^ttUoMB aufzufinden. Ich ging am Anfange dieser Bestrebungen von der 
sodur. seitdem aufgegebenen Ansicht aus, dass wahrscheinlich dasselbe Fer- 
ment, welches aus dem Leberamylum den Zucker bildet, denselben 
auch wieder zerstört, so dass die Zackerbildung nur ein heraus- 



gegriffener Punkt aus einer weitergehenden Metamorpliosenreihe 
sei, wie etwa der pankrea tische Saft oder faulender Käse aus 
Amylnm Zucker bildet, um ihn sogleich weiter in Milchsäure 
tiberzuführen. Von diesem Standpunkte glaubte ich meiner Auf- 
gabe gpnüj^en zu können, wenn ich dem Blute beständig Zucker 
in übergrosser Quantität zuführte, so dass das Ferment völlig darin 
aufgehen müsse, diesen Zucker, so lange er sich in der Blutbahn 
befindet, zu zerstören. Ich versuchte die Ausführung zunächst 
durch ausschliessliche Fütterung mit sehr zuckerreicher Nahrung, 
der ich künstlich noch eine grosse Menge Zucker beimischte. 
Meerschweinchen und Kaninchen wurden auf diese Weise nur mit 
gezuckertem Mohrrübenbrei gefQttert, und ich konnte, wie bereits 
früher PoiU, bemerken, dass, der Annahme mehrerer Schriftsteller 
entgegen, bereits den ersten Tag so viel Zucker mit der Nahrung 
aufgenommen wurde, dass er in den Urin überging. 80 setzte 
ich die Sache fort, bis am 6.-8. Tage die Thiere die znckermche 
Nahrung verweigerten, und in Ermangelung anderer Nahrung an 
Holzstücken in ihrem Behälter zu nagen anfingen. Ich untersuchte 
nun ob im Blute das Ferment verschvonden sei, indem ich eine 
Quantität Dextrin in die Jugnlarvene einspritzte, aber es kehrte 
als Zucker und nicht als Dextrin im Harn wieder. Das umbil- 
dende Ferment war also noch vorhanden. Diese Probe machte 
ich nachdem die Thiere einige Zeit ohne Nahrung gehlieben und 
nachdem ich auch schon wfihi'end der Zuckerfttterung der Meer- 
schweinchen überzeugt hatte, dass eine dreistündige Abstinenz 
genügte, den mit der Nahmng eingebrachten Zucker wieder aus 
dem Harn verschwinden zu machen. 

Ich musste mich also entschUessen, den Zucker auf andere 
Weise als mit der gewöhnlichen Nahrung heizabringen. Ii^ectionen 
in die Blutg^sse so oft zu wiederholen schien mir schwierig und 
geüüirlidi, ich versuchte also Meerschweinchen, die keinen Zucker 
mehr fr essen. w<dlten, denselben durch eine Art von Schlundsonde 
in den Magen oder durch em Klystier in den Dann zu spritzen. 
Die ersten Male ging die Sache an, aber die Operation wurde 
wegen des stets vermehrten Sträuhens der Thiere immer gewalt- 
samer, musste daher die Thiere stets mehr angreifen. Idi setzte 
die Sache fort bis die Thiere traurig wurden und starben. Begierig 
untersuchte ich die Leber, und ich glaubte schon das Ziel mög- 
licherweise erreicht zu haben, als ich &nd, dass ihr Zuckergehalt 
bedeutend abgenommen hatte, ja in einem Falle verschwunden war. 
Aber Mikroskop und Qfthmngsprobe enttäuschten mich. Die Leber^ 
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Zellen zeigten grosse Lücken. Der Zuckergehalt der Leber, weit 
entferat nach dem Tode wieder zuzunehmen, nahm beständig ab. 
Nur die Krankkelt der loteten Tage war die Ursache des Zucker- 
mangels. 

Nach einer Seihe mehrfach Yariirter fruchtloser Versuche stand 
ich indessen von den Zuckerinjectionen ah, weil ich seitdem ericannt 
hatte, dass der Vorgang, durch welchen im Thiere der Zucker 
zerstört wird, von der Entstehung desselben aus Amylum vOllig 
unabhängig ist Ich musste also solche Kohlenhydrate einbringeni 

i^l'Z^ welche der Bildung des Zuckers yorhergehen, Amylum oder Dextrin. 

und las z«ii. Futterung mitAmylum> dem eine grosse Menge Dextrin beigemengt 
war, blieb fruchtlos» die Thiere nahmen immer nur eine beschränkte 
Quantität auf, mochte ich nun diese Nahrung ausschUesslich reichen 
oder mit geringer zeitweiliger Einschiebung anderer Pflanzenkost. 
Der Ham wurde reich an Zucker, aber nie vermochte ich Dextrin 
in demselben nachzuweisen, so lange das Thier freiwillig frass. 
Das Ferment war also auch auf diesem Wege nicht zu neutralisiren. 
Ich versuchte nun, durch frühere Erfahr ungen von der Schädlich- 
keit einer längeren Anwendung der Schlundsonde bei Kaninchen 
und Meerschwdnchen belehrt^ mehrmab täglich Mengen von Dextrin 
in^s Zellgewebe einzuspritzen, um es so gleichsam fortwährend und 
alhnählig in*sBlut überfahren zu kssen. Durch kteine Oeffiiungen 
in der Haut des Rttckens und des Bauches wurden 3 bis 4 Mal 
täglich je zwei Grammes massig gesättigter lauwarmer Dextrin- 
lösung injicirt. Anfangs ging alles gut, aber den dritten Tag 
entstand gewöhnlich eine Art Oedem, die Thiere verloren die 
Fresslust, ihre Temperatur sank bedeutend und sie starben. Die 
Harnausleerung war kurz vor dem Tode selu' spärlich geworden, 
die letzte iLiciilichere Entleerung aber, einige Stunden vor dem 
Tode, enthielt noch Zucker, das Ferment musste also noch 
bestanden haben. Die Leber war nach dem Tode fast ohne Zucker, 
aber auch ohne zuckerbildende Substanz. Ich hatte wieder nur 
die Wirkung der Krankheit. 

Einer war jedoch unter diesen missglttckten Versuchen, der 
meine fast erlöschende Hoffiiung wieder auj& Neue anfeuerte. Ein 
Meersdiweinchen, dessen Haut schon an manchen Stellen von 
häufig wiederholten Dextrinii^ectionen durchbohrt war, hatte am 
dritten Tage zwar sdne Munterkeit verloren, zeigte sich krank, 
und frass sehr wenig, lebte aber nichtsdestoweniger bis zum fftnften 
Tage fort Ich unterlieas nicht die Einspritzungen fertzusetcen 
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und der Harn, der früher immer grosse Mengen Zuckers enthalten, 
zeigte am Abend des vierten Tages fast nur Dextrin und kaum 
eine Spur Zucker. Den Morjjen des fünften Tages starb es gerade 
als ich es in ein zum Auffangen des Urins bestimmtes Glas auf 
ein enges Gitter gesetzt hatte. Die Leber \sar ganz ohne Zucker, 
aber aucli ohne zuckerbildende Substanz. Es war also hier 
gelungen, das Ferment endlich unthätig zu inaclien, freilich erst 
zu einer Zeit, wo die Krankheit die zuckerbildende Substanz der 
T.eber schon zerstört hatte. Dass die Neutralisirung des Fermentes 
eine Wirkung der Injection und nicht der länger dauernden Krank- 
heit war, wird daraus sehr wahrscheinlich, dass ich in anderen 
Versuchen nach eingreifenden Operationen die Thiere oft viel 
längere Zeit in krankem Zustande und bei gänzlicher Verweigerung 
der NahniTif? erhalten habe, ohne dass das Ferment im Blute 
unwirksam geworden w^äre. An demselben Tage, an dem das ein- 
gespritzte Dextrin bei diesem Thii rc uiiverwandelt im Harn wieder- 
kehrte, spritzte ich einem andern Dextrin ein, dessen Tod ich 
schon seit 4 Tagen in Folge von Durchschneidung der Nieren- 
nerven erwartete, und der lylutige Harn zeigte sidi bald mit 
Zacker Überfüllt. 

Um aber zu einem Tdllig befiriedigenden Resultate zu gelangen, InjectioB 
musste ick nothwendig emen andern schonenderen Weg einschlagen 
und ich versuchte nun Injectionen in die Blutgefässe zu machen. 
Aber wie ich im Voraus befürchtet, waren die ersten Kaninchen, 
bei denen ich dasselbe Gefäss immer nur zu zwei bis drei 
Injectionen benutzte, sehr bald erkrankt. Ich musste suchen, nur 
mit einer Wunde auszukommen, und mir durch eine und dieselbe 
Vene einen beständig offenen W eg in's BlutgefÜsssystem zu bahnen. 
Was ich anfangs für unmöglich hielt, gelang an euiigen mittel- 
grossen geduldigen Kanim^en. Die Jugularvene wurde nur von 
vorne biosgelegt, damit das gewöhnlich so hindernde Drehen des 
Gefäfises beim Versuch die Spritze in eine iltere Oefibung einzu- 
führen vennieden wUrde. Die Bloslegung war aber eine sehr 
genaues alles umgebende ZeUgewebe wurde yom entfernt Nach- 
dem die Vene oberhalb und unterhalb der biosgelegten Stelle 
unterbunden war, wurde der Länge nach das Gefites geöffnet und 
ein Strohhahn eingeführt, der zwei Stunden liegen blieb. Nun 
wurde die untere Ligatur weggenommen. Es trat kein Blut ans 
der Oeffiiung. Jetzt wurde die erste Einspritzung ton Dföttrin 
gemacht, imd dann die untere Ligatur wieder zugezogen. Die 
Ränder um die Oeffnung waren wie etwas angeschwollen und diese 
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war stets deutlich zu sehen. So wurde von drei zu drei Stunden 
fortoperirt und nach 12 Stunden bedurfte ich der untern Ligatur 
gar nicht mvhr. Da- Gefäss hatte sich so vereugt, dass, ausser 
bei RespiratiorissLöruiigen; kein Bhit aus demselben mehr austrat 
und keine Luft eintreten kouute. Für die Spritze aber blieb es 
wpcsam. In späteren Versuchen lernte ich mir die Sache noch 
dadurch erleichtern, dass ich die Ränder der ntfissriffiiung mit 
etwas Salpetersäure betupfte. Nach mehrfaclieu .Mi^sL^rilTen , in 
denen ich zu viel sehr conccntrirte warm bereitete Dextrinlosuiig 
eingespritzt und so das Thier ebeutalls in einen krankhaften Zustand 
versetzt hatte, gelang es mir ein Thier zu finden, das täglich eine 
viermalige Einspritzung von je S'/j bis 4 Grammes einer Lösung 
von Dextrin mit löslichem Amyhim in dieselbe GefässüffminfT bis 
zur Mitte des vierten Tacres sehr gut ertrug. Der Harn enthielt 
am 4. Tage, nachdem er mit viel liemschwarz gckucht und durch 
dasselbe tiltrirt worden war, nur sehr wenig Zucker, der frische 
Harn aber reducirte sehr viel Kupferoxyd. Das Thier war stets 
munter und hatte immer mit vielem Appetit gefressen. Nur am 
4. Tage um 9 Uhr schien mir der Appetit etwas abzunehmen, ich 
machte ihm daher keine Dextrininjectionen mehr und tödtete es 
tun 1 Uhr durch einen Stich in*s verlängerte Mark. 

Gleich nach dem Tode wurde abgewogen Lebersabstaaz 3,573 
Grammes. Diese wurden mit schwefelsaurem Natron ausgekocht, 
verdünnt, bis zu einem Filtrat von 42,5 Cubikcentim. 9,5 G.G. des 
Filtrats reduciren 1,4 C.C. Fehling'scher Lösung. Dies entspricht 
einer Menge von 0,83 " Zucker in der Leber. Die Leberzellen 
enthalten 8 Stunden nach dem Tode sehr viele Amylumbläschen. 

Die Leber wurde bei einer mittlerea Temperatur von 16® sich 
selbst überlassen. 

19 Stunden nach dem Tode: 1,003 Gr. Leber reduc. d,6C.G. 
FeU. Lösung =: 1,8% Zucker in der Leber. 

22 Stunden nach dem Tode: 1,17 Gr. Leber Terdflnnt auf 
46C.O.FHi88igkeit. 7,5 G.C. der FlOssigkeit reduc 1,2 CG. Fehl 
Lösung. Dies entspricht 2,46Vo Zucker in der Leber. Die Luft- 
temperatur war seit dem Morgen anf 22 ^ gestiegen. 

27 Stande nach dem Tode: 0,769 Gr. Leber erforderten 
i,7 G.G. Fehl. Lösung = 3,051% Zucker. 

Dies war das bemerkte Maximum, denn nach abennaL drei 
Stunden hatte dieZuckerquantit&t wieder bedeutend abgenommen. 

Wie man sieht, entspricht dieser Versuch allen Anforderungen, 
da unsere Kaninchen im Allgemdnen wenig Uber 2 % Zucker in 
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der Leber enthalten. (BertMrd fand nur ein Mal als Maximuni 
2,66 7« » sonst immer unter 2 7o und über 1,50 7o' Stockvis soll 
einmal 2,17 7o J^efunden haben). So ist die gleich nach dem Tode 
beobaclitete Zahl von 0,83 7o viel unter der Norm. Durch die 
Fermentation aber wurde diese Zahl viel über das Normale hinaus- 
gesteigert. Es fehlte also am Fermente und nicht an der gährungs- 
fähigen Substanz. Der Zuckergehalt der Leber gleich nach dem 
Tode ist aber eifjcntlicb noch kleiner als er hier nach der 
Fehling'schen Probe augegeben, denn das in die lieber eintretende 
Blut enthielt, wie ich mich überzeugt hatte, noch 0,135 7« reduc. 
Substanz vom eingespritzten Dextrin herrühi-end. 

0,923 Gr. Pfoi taderblut reduc. 0,25 CiC. Fehling'scher Lösung 
= als Zucker berechnet 0,135 7ü- 

Diese 0,135 7o Zucker des Blutes waren also im Leberblute 
schon von vorn herein enthalten und raussten eigentlich bei der 
SchätzuTiöf des Zuckersrehaltes der J.rber ahtfezogen werden; was 
aber genau ofler nur annähernd auszutuhren nicht möglich ist, 
da wir in (Wr Leber das quantitative Yerhältniss von Blut zu 
fester Substanz nicht kennen. 

Leider ist mir seitdem kein fihnlicher VereniclL mehr gelmigen. 
Die Thiere erkrankten vor der Saturation des Fermentes, da die 
Iiyection bei allen diesen jüngeren Kaninchea viele Schwierigkeiten 
bot und alte waren in den letzten Wochen hier nicht mehr zu 
haben. 

Zu Satz. Um diesen Versuch anzustellen habe ich mich in 
neaerer Zeit der Frösche bedient, die ich einige Tage lang in ganz 
concentrirter Dextrinlösuug badete, dann in ein sehr grosses Ge£&BB 
mit Wasser that, das mehrmals den Tag emenert wurde ^ um das 
noch im Frosche enthaltene Dextrin auszuwaschen. Die Frösche 
schienen sich im Dextrinbade und nach demselben vortrefflich zu 
befinden, aber wenn ich jetzt die Leber untersuchte, so enthielt 
sie keinen Zucker mehr, aber viel angehäuftes Glykogen. Der 
Diabetesstich, einen oder mehrere Tage nach dem Verlassen des 
Dextrinbades ausgeführt, brachte wohlEiweiss aber niemals Zucker 
in den Urin. 

Obwohl ich diesen Versudi sehr oft und ohne Ausnahme mit 
gleichem Eriolg angestellti obwohl ich andere mit den gebadeten 
gle^eifig eingefangene Frösche zurControUe verglich, bei denen 
der Diahetesstich noch gelang, so mdchte ich aus mdnen Erfahrungen 
noch keinen bestimmten Sehluss ziehen^ da die FrGsche, welche 
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nk hier in Bern eriialten^ durch den längeren Truiaport abgemattet, 
alle sehr leicht durch unhedeutonde Eingriffe den Zocker verlieren, 
nnd ich beschränlie mich darauf, andere, in dieser Bezidinng 
gfinstiger gestellte Physiologen zn ennchen^ diesen gewiss sehr 
interessanten Versuch einer weiteren Prfifting su unterwerfen. 

Es dauerte über 14 Tage bis die Dextrinfrösche wieder diabetes- 
fähig wurden. 

chemiMii ^ vorigen Versuche ist, wie mir scheint, die Existenz eines 
M 4m F«r. besonderen Fermentes ausser allen Zweifel gesetzt und es fragt 
<u^£u«touea.sich, ob mau dasselbe chemisch isolireii kann. Hiermit wird es 
vermuthlich ganz ähnlich gehen wie mit den Fermenten anderer 
thierischer und vegetabilischer Theile. Das Ferment ist durch 
Weingeist, wie es scheint, zu piaecipitiren und in "^Vasscr wieder 
zu lösen. Man kann wenigstens eine Amylum uuiwandelnde Sub- 
stanz erhalten, wenn muii eine erkrankte Leber, in der keüi Zucker, 
kein Amylum, wohl aber das Ferment noch enthalten ist, in 
Scheiben schneidet und auspresst. Der herabfliessende Saft wird 
in einer Schale aufgefangen, schnell mit Weingeist versetzt und 
filtrirt. Der Rückstand wird mit kaltem Wasser behandelt. Das 
Wasser löst eine fermentirende Substanz auf, die aber nicht rein 
ist, die sich jedoch selbst bei massiger Temperatur zu schnell ver- 
ändert, als dass es möglich gewesen wäre, sie weiter zu analysiren. 
Dass mau hier keinen einfachen Stoß" vor sich hat (selbst abgesehen 
von den Salzen), davon kann man sich leicht durch Bchandiuiig 
mit Tannin und dann mit Bieiessig überzeugen. Man wird dabei 
die interessante Wahrnehmung machen, dass in dem Filtrate noch 
ein dem Cho ndrin in hohem Grade analoger, wenn nicht mit 
ihm identischer Körper enthalten ist. Uebrigens sind die 
andern thicrischen Fermente, wie erwähnt, in demselben Falle, und 
sie sind alle noch nicht eigentücb rein dargestellt worden. Ausserdem 
scheint das I erment durch den Weingeist wesentlich beeinträchtigt 
zu werden, denn das wässerige Filtrat des Rückstandes wirkt auf 
die Winterfroschleber viel schwächer ein als die frische Leber. 
Selbst wässriger Weingeist schwächt seine Thätigkeit, wie man 
sich sehr leiebt überzeugen kann, wenn man em btück Leber, das 
Amylum und Ferment enthält, in wässerigen Weingeist (5 Wasser 
auf 1 Weingeist) legt und ein anderes Stück derselben Leber bei 
massiger Wärme sich selber überlässt. Die Quantität des Zuckers 
wird sich im ersteren viel weniger vermehren, als im letzteren. 
Macht man eine Reihe solcher Yeisuche und wartet längere Zeit 
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als etwa 15 Stunden ab, so kann man oft scheinbar zum ent- 
gegeng(^setzten Resultat kommpn, was darauf beruht, dass, wie 
Bemard bereits gefunden, der wässerige Weingeist die weitere 
Umsetzung des Zuckers in Milchsäure verhindert, so dass derselbe 
sich ansammelt, während er in der sich selbst uberlassexiea Leber 
schnell wieder verschwindet. 

In den Versuchen mit den andern thieimhen Fennenten hat 
man bemerkt, dass der weingefstige NiederacUag eine grossere 
umbildende Kraft besitzt, als das Extract des ursprünglichen 
Organes. Wenn dies behn Ferment der Leber nicht der Fall war, 
80 musste ich aweifehi, das wahre Ferment ttbeihaupt nieder- 
geschlagen zu haben, allein eine Notiz you Jtficdfte, die erst jetzt 
in mebie Httnde kommt, bdehrt mich, dass es sich bei seiner 
Diastase salivaiTe ebenso verhfiK wie hier bei der Leber, wenn 
man nicht die Vorsicht gebrauchte, den so sehr leicht ?erfinder- 
lichen Niederschlag schnell durdi einen warmen Luftstrom zu 
trocknen. Dies habe ich allerdings nicht gethan und bei dem 
geringen physiologischen Interesse, das die Sache gewährt, hielt 
ich es jetzt nicht der M Ahe werth die Versuche zu wiederholen. 

Um so interessanter wäre es zu erforschen, unter welchen 
Bedingunfjen das Fenn eut im J^lutc und der Leber sich bildet und 
Ycrschwiiidet und hier, glaube ich, wird das Studium der jiihr- 
Uchen Metamorphose der Frösche besonders ergibige Aufbclilüsse 
gewähren, da meine Beobachtungen hier ein regelmässiges Ver- 
schwinden und Wiederauftreten des Fermentes nachgewiesen haben. 

Als ich die Entdeckung machte, dass bei Fröschen, die An-Einii„„ 4,, 
längs Januar noch den Leberzucker besassen, derselbe gegen würme «uf 
Ende Januar aus Mangel an Ferment verschwunden war/ stand 
mir blos Bana zu Gebote und erst später konnte ich andere Ba- 
trachier prüfen. Meine Frösche waren alle im Herbst in der- 
selben Localität gefimgen und wurden seitdem erst kurze Zeit 
(1 Va Tage) in Wasser und dann in einer tiefen Erdgrube unter einem 
JDedcel von Holz aufbewahrt. Vier dieser Frösche hatten Ende 
Dezember und Anfangs Januar noch in Folge eines Diabetes- 
Stiches ihren Zuckergehalt bewiesen und audi von den andern 
war vorher nicht einer untersucht worden, dessen Leber zucker- 
loa gewesen wäre. Als ich sie aber später bei allen zuckerlos 
fand, untersuchte ich auch die iFrOseh^ bei denen frflher in Folge 
des Stiches Zucker im Harn gewesen und auch hier war keiner 
mehr in der Lebar. Die Frösche verhielten sich ttbngens munter 
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und suchten zu fliehen, wenn der Deckel abgehoben wurde; sonst 
schienen sie ruhig iü tiiiem Hänfen zusammen zu sitzen, gauz wie 
sie es auch im November und liezember thaten. 

Ich vermuthete zuerst, dass die anhaltende Kälte des 
vorigen Monats allmählig diesen Fermentmangel herbeigeführt 
haben könnte. Der Januar selbst war im Ganzen hier viel wärmer 
und müder als der Dezember. Diese Yermuthung wird wiederlegt 
dnrch zwei Reihen von Beobachtungen. £ini^e Frische, welche ich 
seit dem Dezember im warmen Zimmer auf feuchtem Glase er- 
halten hatte^ zeigten Ende Januar eben so wenig Zucker als die 
andern. Andere Frösche, welche ich dann 3 Wochen lang in's 
warme Zimmer brachte» behielten ihre zuckerlose Leber. Man 
kann femer auch Bana wfthrend der warmen Jahreszeit ohne 
Zucker in der Leber erhalten und bei Pelophyhiz zeigte sich d^ 
Zucker wahrend eines ganzen warmen Frühlings nicht. 

Ol« trockene Um die Wirkuim der trockenen Aufbewahrung meiner Frösche 
▲vfbewktr- ^ dieser Beziehung kennen zu lernen, brachte ich einige derselben 

mg i«t ohue ° ' " 

mn&im. in einen Keller in einem Glase mit Wasser, aber nach 11 Tnsren 
lelilte der Zucker wie vorher. Um mm znuleich eine wärmere 
Teiiipt ratur einwiiken zu lassen, nahm ich das Glas in's warme 
ZiriiiiKT, dennoch hatte si(;li nach weiteren 4 Wochen kein Zucker 
gebildet. Die Gläsei- waren gewöhnliche mittlere Zuckergläser. 
Das Wasser war m i]m letzteren Versuchen vorher erwärmt 
worden, um die darin beüudlichen organischen Keime abzutödten^ 
so dass die Frösche keine Nahrung erhalten konnten. 

EinflDM Anders verhielt sich im I « bniar der Einfluss der Nahrung 

auf diese Thiere. Als ich Ende Januar damit begonnen hatte, 
einige Frdsche, die im Zimmer in einem Gefässe mit sehr wenig 
oft erneuertem Wasser gehalten wurdeoi mit Kegenwarmern täglich 
kflnstlich zu füttern^ zeigte sich mir bei einem Weibchen, das ich 
nach 8 Tagen tfidtet^ noch kein Zucker, aber ein Mfinnchen, das 
nach 18 und m Weibchen, das nach 14 Tagen getödtet wurd^ 
hatten Zucker in der Leber, wenn auch in geringer Quantität 
Ein anderes Pärchen, das letzte, war nach 16 Tagen ui Paarung 
gefunden. Beim Männchen wurde der Zuckerstich gemacht, er 
zeigte sich wieder wuksam, wenn auch nur auf einen Tag, beim 
Weibchen zeigte die Untersuchung ebenfalls Zucker in der Leber. 
Ich bem^e, dass ich am 15. Tag die Quantität des Wassers im 
Glase bedeutend vermehrt habe. Hieraus scheint hervorzugehen, 
dass das Ferment durch die Nahrung gebildet werde und dieser 
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ScUiiss wnrde noch im März darch die Wahrnelimiing imterstatzt, 
das8 ich bei zwei Paaren von Bnfo^ die ich im Freien in der 
Begattung traf und von denen die Männchen aber erst ans dem 
Winteraufenthalt gekommen zu sein schienen, nur Zucker in der 
Leber der Weibchen traf, deren Magen Nahrung enthielt, nicht 
aber bei den Minnchen, deren Magen leer war. Yennnthlich 
suchen die ausgekrochenen Männchen im Frühling die Begattung 
eifriger anf, als die Nahrung. Einige Bufo, die ich im Februar 
munter aus einem tiefen Brunnentroge erhielt, in dem sie den 
ganzen Winter zugebracht haben sollten, waren noch S und p 
ohne Leberzucker. 

Auf diese Thatsachen mich stützend war ich denn auch der BMbudi«. 
Ansicht, dass die lange Entziehung der Nahrung das Ferment »^il^^^ 
verschwinden mache und dass es allein durch zugeführte Nahrung 



wieder erzeugt werden könne, aber Beobachtungen an andern '"'^^^ 
Batrachiem zeigten mir, dass ich einen wichtigen Umstand über- 
sehen hatte und^ dass es nicht auf die Nahrung allein ankommt 
Die erwachseneren geschlechtsreifen Individuen von Pelophylax, 
welche im Frühling schon munter die Insecten am Rande der 
Teiche in Menge verzehren, begatten sich hier erst in der zweiten 
Hälfte des Juni und noch später und erst um diese Zeit und nach- 
her entwickelt sich bei ihnen der Leberziicker. Bei den jungen 
Individuen entsteht er noch später. Die ilemisalamandra haben 
ebenfalls mehrere Wochen nach dem Erwachen aus dem Winter- 
schlaf noch keinen Zucker in der Leber. Aus diesen Erörterungen 
geht hervor, dass \Yenn auch die Nahrung einen mächtigen Antrieb 
und eine Bedingung zur Hervorbringung des Fermentes ist, die 
Thiere sich auch im Allgemeinen in jenem Zustande gesteigerter 
Energie der gesammteii Lebensthätigkeiten befinden müssen, deren 
energischster Ausdruck der Begattuugstrieb ist, der aber mit dem 
Begattungstrieb vielleicht noch nicht seinen vollen Höhepunkt 
erreicht hat. Sehen wir doch z. B. bei den ürodeien mit diesem 
Zustande die gesammte Vegetation der Haut in einem Masse sich 
steigern, deren Zusammenhang mit der Geschlechtsthätiiikoit wohl 
kaum nachzuweisen ist, wir sehen die Fettkörper neben dm Hoden 
sich entwickeln und so sehen wir auch bei vielen andern ilüeren 
zu dieser Zeit Erscheinungen, die beweisen, dass das gesammte 
vegetative Leben ein viel regeres ge>vorden ist. Es kann nicht 
auffallen, dass bei Rana schon im Winter künstliche Ernährung 
ähnliches bewirken kann, da wir wissen, dass, wenigstens bei Eana 
temporaria, schon im Januar durch eine Woche wlumeren Wetters 
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die ganze Energie der geschlechtlichen Entvickeluiig hervorgemfen 
wird. Man findet dann die Thiere manchmal im Freien in Be- 
gattung, und sieht sie Ueine Gammaren verfolgen. Bei allen 
andern Batrachiem aber ist die jährliche Metamorphose an viel 
fixere Bedingungen gebunden. 

BitediMa. Unter den Beptüien zeigt Zootoca pynhogastara dieselbe leicht 
zu unterbrechende Winterruhe irieBana, Ich fand sie bei schönem 
Wetter im Januar schon ihre Brate aufechnappen und ihre Leber 
zeigte Zucker. Die verwandte Lacerta viridis hingegen, die den 
Winter über in einem Kasten unter Heu unbeweglich dalag, war 
im Februar ohne Zucker 0* Wie sich die hier im Freien nicht 
seltene Lacerta agilis verhält, habe ich noch nicht ermitteln 
können, da sie hier nicht so leicht wie in manchen Gegenden 
Deutschlands zu hekommen ist, und doch wird gerade eine auf- 
merksame Beobachtung der letztgenannten Species, die einen fixen 
Winterschlaf hat, uns belehren können , ob auch bei Keptilien im 
Winter Fermentmangel eintritt. Bei den geitannten Lac. viridis 
und ocellata war die Beobachtung deshalb von geringerem Ge- 
wicht, weil die Thiere lange vorher in Gefangenschaft lebten, und 
wir werden sogleich sehen, wie ungünstige Aussenverhältnisse die 
Entstehung des Fementes beeinträchtigen können. 

8*ngethi«re. Bei Säugethiereu ist, wie bereits oben erwähnt, das Ferment 
auch im Winterschlaf vorhanden. Die in einem ausgezeichneten 
physiologischen Werke ausgesprochene Behauptung, da»ss hier 
im Winterschlaf der Leberzucker fehle, beruht auf der Unter- 
suchung spontan gestorbener, also vorlicr t rkrankter Thiere. 
Heiix Diesem Thiere fehlt das Ferment sowohl im Winterschlaf, als 

auch unmittelbar nach der spontanen Eröffnung des Kalkdcckels 
der Schaale im Frühjahr. Wenn ich einer Versuchsreihe Glauben 
schenken darf, die leider mit nicht mehr frischer Fehling'scher 
Lösung unternommen wurde, so ist auch im Sommer bei diesen 
Thieren die Gegenwart des Fermentes nicht anhaltend, sondern 
intermittirend. Hingegen konnte nach den damals von mir 
erhaltenen Hesultatcn Digestion mit Speichel in ihrer Leber stets 
Zucker hervorrufen. 

Es war mir noch nicht möglich mit l^e-timmtheit zu ermitteln, 
ob diese lutermittenz bei Helix von der Yerdauungszeit abhängt 



1) Ein fefangenee Exempki, dw ioh der Qüte im Herrn Dum^n'l verdiuüw, 
SpäitT, gegen das Frühjahr, untersuchte ich Lac. ocellata, die ich von Herrn 
Kcu^ erhalten and die den Winter im Zimmer lagebsMht. L«b«r ohne Zaoker. 
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oder nicht. Hingegen gibt ßlanchard an bei Skorpionen gefunden 
zu liabcii; dass die Leber nur wälirend der Zeit der Verdauung, 
nicht während der Nüchternheit, Zucker besitze. Vermutiilich 
hängt dies auch vom Ferment ab. 

Bemard's, Erfahrungen an Limax vergleiche man dessen Lecons uatow 
de physiol. I. pag. 94. MOmag 

des sncker' 

Eine der merkwürdigsten Erfaiirungen, die ich in Betreff des uuMiden 
Fermentes gemacht, ist die, dass man seine Entstehung bei Fröschen ^^^!^^^^ 
(Rana und Pelophylax), selbst in der warmen Jahreszeit; ganz im Sommer, 
verhindern kann. 

Rana muss man sich zu die??em Zwecke sclion im Herbste oder 
im Winter verschaffen, da, wenn man sie im Frühling wieder antrifft, 
das Ferment schon wieder gebildet ist. Diese Thiere fühlen im 
Frühling das Bedürfniss sich anhaltend in geräumigeren Wasser- 
gräben aufzuhalten und gehen in der ersten Zeit nicht ans Land, 
bis di<; Begattung vorüber ist. Betrachtungen, die hier ausführ- 
lich wiederzugeben nicht der Oit ist; führten mich dazu, anzu- 
nehmen, dass diese Thiere nicht im Wasser bleiben, weil sich nur 
hier ihre Jiinpeii entwickeln können, sondern weil die Bewegung 
im Wasser um diese Zeit von der jetzt eintretenden allgemeineren 
TTmgestaltung ihrer Organisation erfordert wird. Gerade so wie 
der Vogel brütet, nicht weil er Junge erziehen will, sondern weil 
er durch den Zustand seiner Organe dazu genöthigt wird. 

Ich habe nun Frösche gegen das Frühjahr dieser Bedingung 
ihrer Umbildung dadurch entzogen, dass ich sie in grosser Zahl 
an einem dunkeln^ mässig kühlen und trockenen Orte auf bewahrte^ 
so dass ihnen nur so wenig Wasser zugegossen wurde, wie zu 
ihrer Erhaltung unumgänglich nöthig war. Die Temperator war 
hier stets 1—2'^ niedriger als im Freien. Nahrung bekamen die 
Frösche nur sehr wenige und selten. Die Thiere sassen den Tag 
Aber ruhig, in der Nacht schienen sie sich lebhaft zu bewegen. 
Der Deckel des Behälters, der üi den Boden des Anatomiehofes 
eingegraben war, bestand ans nummerirten genau aneinander 
geÄgten Brettern, zwischen denen also nur sehr enge Spalten 
bemerklich waren. Dennoch sah man, dass die Frösche gegen 
Morgen sich so viel als möglich gegen diese engen Spalten drängten, 
vielleicht vom Licht; vielleicht vom Luftwechsel angezogen. 

Alle diese Thiere blieben übrigens ganz munter und unter- 
sdiieden sich von Msch eing^uigenen vielleicht nur dadurch, dass 
ihre F&ibung ttberall weniger satnrirt, weniger dunkel war. Oh 
sie je Neigung gezeigt sich zu paaien weiss ich nicht Ich traf 
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sie nicht in B^ttnng, die Hoden entwiekeltea sich nicht starir, 
die Ovarien und Fettkörper fast gar nicht Allen ohne Aus- 
nahme aber fehlte beständig das znekerbildende Fer- 
ment. Die Leber zeigte nie die von Weber beschriebene Farben- 
Veränderung; sie blieb dunkel und verhielt sich YoUkommea wie 
eine Winterleber. 

Zusatz. Man kann Frösche auf diese Weise den ganzen 
Sommer hiiidurcli und bis in den folgenden Winter erhalten, ohne 
dass sicli in ihucii Leberzucker bildet. Bei einer späteren Wieder- 
holung (iesselbeu Versuches sah ich die Frösche sich begatten. 

Andere Frösche, du; im Winter in einem sehr dunkeln aber 
geräumigen mit Wa.sser erfüllten Trog in einem tiefen Keller 
gesetzt word^iii, m welchen auch keine Spur von Tageslicht drang, 
und denen man einige Klötze in'b W\'\sser legte, so dass sie manch- 
mal in's Trockne kommen konnten, begatteten sich im Vorfrühling, 
zeigten die Farbenveränderung der Leber, aber die meisten starben, 
als das Wetter wärmer wurde, so dass ich nur bei einem Paare 
niicii uberzeugen konnte, dass die Leber Zucker^ folglich also wieder 
Ferment entliielt. 

Ich habe nun auch acht Frosche im Frühjahr in mein Zimmer 
gebracht und ihnen zwar Wasser gegeben, sie aber getrennt in 
sehr enge Gläser gesetzt, so dass eine andere iiedmgung ihrer 
freien Eutwickeiung ieiilte. Das Wasser wurde alle zwei Tage 
gewechselt und die Thien srhienen gesund, aber einen ganzen 
Monat hindurch, so lange ich sie beobachtete; fehlte das Ferment 
und der Zucker in der Leber '). 

Diese Versuche gelingen auf dieselbe Weise bei Pelophylax 
(den Versuch im finstern Trog habe ich hier nicht angestellt) und 
man hat hier den Vortheil, dass man die Thiere nicht den WTnter 
über zu beherbergen braucht, da sie den ganzen Frühling durch 
noch ohne Ferment sind. Bringt man sie um diese Zeit in ihrer 
Entwicklung schadhche Bedingungen, so bleiben sie fermentloSy 
während die freilebenden lange Zucker in der Leber haben. 

Analoge Versuche sind mir bei Hemisalamandra geglückt, wo 
trotz der Störung, die das Ferment am Erscheinen hinderte, 
sich merkwürdigerweise der äussere Schmuck der Männchen anfs 
Schönste entwickelte. 



Uta sieht «bo, d«M Entalflliiug Mnrohl dar Nalirang «I« der fidia B«- 
wegong im Waasor, aioht aber dm lilditoti die EaMehnag dei PeRnenlee 
veriliodert 
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Aber man glaube nicht, dass meine Tliicre (Uirch die ange- 
gebene Behandlun;-^ sonst in einen erkennbai krankhaften Zustand 
versetzt worden seien , oder dass eine solche Erhaltung ohne 
Ferment nur auf kurze Zeit beschrankt sei. Trotz des warmen 
Frtlhlings und Vorsommers, in dem sich die Hit/e m der Atiuo- 
sphäre oft bis 25 ° seigerte , habe ich meine Thiere bis gegen 
Anfangs August ohne Zuclvei erlKiIten und hoffe einige BOgar bis 
zum nächsten Winter durchzubringen. 

Bei Bana, die ohne Fennent auf diese Weise erhalten wird, 
mindert sich übrigens gegen Mitte Juni auch die Zahl der Amylum- 
köiperehen in der Leber^ so dass sie mit Speichel allmählig 
weniger Zucker gibt Ich habe bereits oben bemerkt, dass bei 
Pelophylax, selbst im Freien, vor dem Erschemen des neuen 
Ferments die alten Amylumblfischen ganz oder grösstentheils auf 
unbekannte Weise Terschwanden> um sich dann neu zu bilden. Dies 
Verschwinden zeigte sich auch in der Gefangenschaft 

Einige nicht beendete Versuche an Bufo und Bombinator 
scheinen anzudeuten, dass man auch dann, wenn das Ferm^t sich 

theilweise schon gebildet hat, es wieder zum Verschwinden bringen 
kann, wenn man das Thier in Bedingungen versetzt, die seine 

Entsvickeiung verhindern. 

Es geht aus meinen Versuchen Imvor, dass bei Amphibien Kxtte 
die Schwankungen der Temperatur über 0" von keinem bemerkbaren ''i-^*"' 
Einfluss auf die Entwicklung und die Thätigkeit des Fermentes 
sind. Ich traf Frösche neben aufgethauten Stellen im März auf 
dem Eise sitzen, bei denen die Leber die gelbe Nuance und viel 
Zucker hatte. Anders könnte sich die Sache bei warmblutigen 
Thieren verhalten. Man weiss, dass Bemard bei anhaltend erkal- 
teten Säugethieren die Leber ohne Zucker traf und dies könnte 
man möglicherweise einer Unthätigkeit des Fermentes zuschreiben. 

Um mich hierflber zu belehren^ habe ich an Kaninchen und 
Meerschwefaichen zwei Reihen von Versuchen gemacht Die erste 
bestand darin, dass ich die Thiere bis zum Kopf in kaltes Wasser 
tauchte und darin schüttelte, so dass das Wasser bis auf die Haut 
eindrang. Sie wurden hierauf in einem Kasten bei niedriger Luft- 
temperatur an's offene Fenster gesetzt Nach 2 bis 4 Stunden, je 
nach der Grosse des Thieres (ich wählte meist sehr kleme), erlagen 
sie. Der Zucker aus der Leber war verschwunden, aber auch 
die Amylumbl&schen. Das Ferment musste daher wenigstens 
am Anfang der Kfiltewirkung, als sdion keine neuen Amylum- 
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bläflchen mehr gebildet wurden, noch thätig gewesen sein und die 
alten umgewandelt haben. 

Einem grösseren Thiere wurde nach 2'/» Stunden Dextrin in 
die Jiif^iilarvene gespritzt. Im Harn fand sich nur Zucker, also 
war auch noch später das Ferment thätig. 
i vbrr Zur zweiten Versuchsreihe dienten nur Kaninchen. Die Haare 
J^^J^ wurden vom grössten Theil der Haut abgeschoren und die ent- 
blössten Stellen wurden mit Leimfimiss überzogen. Bald erkaltete 
das Thier und es starb je nach seiner Grösse früher oder später, 
als die Wärme des Rectum unter 24® gesunken war. Der Zucker 
verschwand, das Ferment blieb thätig. Ich habe hier 4 Doppel- 
versuche gemacht, aus denen herrorgdit, dasB wenn man die über- 
firnissten Thiere, ehe ihre Wärme genug gesunken ist, künstlich 
erwärml^ der Zucker wieder erscheint Bei allen war nach 7 Stunden 
die Temporaf nr auf hiiehstens 27^ gesunken. Die eine Hälfte der gleich 
grossen Thiere wurde getödtet und die Leber war schon zucker- 
leer, die andern wui-den in ein kupfernes Luftbad vm 37 — 39** 
gebracht nnd so 2 Nächte und einen Tag ganz munter erhalten. 
Sie fingen wieder zu fressen an. Nach der Tödtung durch Nacken- 
stich UM ichZneker in der Leber in normaler Menge. Uebrigens 
habe ich mich bei diesen Versuchen überzeugt, dass nach Ueber- 
fimisBung der Haut die Wirme durchaus nicht stetig und gleich- 
massig sinkt, sondern dass dazwischen wieder kleine EUiebungen 
ehitreten. 

Man sieht also ein kurz vorübergehender Eingriff (und selbst 
bei Säugethieren wie bei Vdgeln mehrtägiger Hunger) genügt 
nicht das F^nnent zum Versdiwinden zu bringen und nur lange- 
dauernde tiefere Störungen der gesammten vegetativen Thätigkeit 
künnen es unterdrücken; diese aber auch dann, wenn sie sonst 
das Leben nicht gefiUirden. Die Aufnahme der Nahrung ist bei 
Rana blos eines der nothwendigen Reize, um das schlummernde 
vegetative Leben zu wecken, das hier im Winter weniger als bei 
andern Batrachiem unterdrückt ist, sie ist aber keinesw^ die 
aüdnige QueUe des Fermentes, 
venmehe Bol dcT vsgcu Allgemeinheit dieses Resultates fand ich mich 
llllrvZ ^ SO JJiehr aufgefordert zu untersuchen, ob jenes Ferment, dessen 
F rm nt H besoudcro Natur im Obigen nachgewiesen ist, nicht in emem 
«iDMi'n«n hesondem Organe bereitet und dem Blute beigemischt wird. Die 
Beziehung, welche bei Fröschen zwischen der Begattungszeit und 
der Zeit der Erscheinung des Fermentes besteht, könnte vielleicht 
zu der Yermuthimg iulirea, dass möglicherweise das sonst nicht 
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melir Verwendete und in das Blut zurttcUcehrende Produkt der 
Abflondemng der Gesdilechtsdrttsen zur Entstehung des Fermentes 
Veranlassung gfibe. Diese Annahme ist schon ohne weitere Vor- 
suche unzulässig. Ahgesehen davon, dass hd sperlingsartigen 
Ydgehi das Ferment im Herbste und Winter fbrtbesteht, wenn 
die GesehlechtsdrOsen ganz verkttnuneit sind, ist es bekannt, dass 
auch bei in früher Jugend verschnittenen Bindern, wie sie gewöhn- 
lich als Schlachtvieh vorkommen, die Leber ausgebildeten Zucker 
in Menge enthält Bemard wies den Zucker in der Leber eines 
Bockes nach, dessen Geechlechtsorgaae (vergl. d. Beschreib. Gomptes 
rend. de k sociit6 de Biologie, Tome U, 1850, pag. 128) jeden- 
falb unvollkommen waren. Yflgel und Sängethiere zeigen den 
Leberzucker schon als Embryonen und Jedenfolls lange vor der 
Geschlechtsreife. 

Idi hegte die sanguinische Hoflhung vielleicht in einer der 
räthselhaften BlutgefössdrQsen das Organ zu finden, in welchem 
das Zuckerferment entspringt. Ich habe daher in emer Reihe 
von Versuchen tine oder mehrere derselboi zug^ich exstirpirt, 
und auf die mdir&ch angebenen Eritoien hin auf die Anwesen- 
heit des Fermentes geprüft Diese Versuche^ die auch zum Theil 
den Zweck hatten über die Quelle der Zersetzung des Zuckers 
Näheres zu ermitteln; fielen alle negativ aus. Da sie aber in 
anderer Beziehung von Interesse sind, lasse ich hier eine kurze 
üebersicht derselben folgen. 

Zwei Hunden und drei Meerschweinchen, sowie einem Kanin- 
chen habe ich die Milz exstirpu L. Der erste Hund bUeb bis zum 
6. Tage am Leben und zeigte stets etwas Zucker im Urin. (Die 
Erklärung dieser Wahrnehmung folgt im Fragment über die Nerven). 
Nach dem Tode, der von selbst erfolgte, war kein Zucker in der 
Leber, aber auch keine Amyluinbläschen. Das Ferment musste 
also den letzten Ta^ vor der tödtlichen Krankheit noch bestanden 
haben. Der zweite Hund, den dritten Tag getödtet, hatte Zucker 
in der Leber und zwar etwas mehr als normal. Es ging auch 
hier stets eine Spur Zucker in den Urin. Dem Kaninchen wurde, 
nachdem es sich von der Aethensirung vollständig erholt hatte, 
2V2 Stunden nach der Exstirpation der Milz, Dextrin injicirt und 
es zeigte Zucker im Harn bis 4 Stunden nach der Injection. Den 
andern Tag todt, ohne Zucker aber auch ohne Amylum. 

Interessant ist, dass Meerschweinchen diese Operation, wenn 
sie ohne Heriihruiis^ des Darrakanals vorsichtig am tief actherisirten 
Thiere angestellt wird, sehr gut ertragen, was dem allgemeinen 
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Vornrtbeil widerspricht, dass Nagethiere eine Exstirpation der 
Milz nicht überleben. Ein Meprsfhweincheii lebte bis zum 4. Tag. 
Ks hatte stets eine Spur von Zucker im ( rin. Als ich es mm 
mit andern MeerschweiiK hon zusammenbrachte, zogen sie ihm die 
Fäden aus der Wunde, wodurch es starb. Als ich es fand konnte 
^ kaum 2 Stunden todt sein und die Leber war reich an Zucker. 

Zwei andere Meerschweinchen überlebten vollkommen gut. 
Das eine, welches mehrere Tage lang nach der Operation Zucker 
im Urin hatte, der dann verschwand, erhielt ich sieben Wochen 
lang, völlig munter und gestmd. Es belegte in diesem Zustand 
ein Weibchen; ich kann aber durchaus nicht sagen, dass, wie 
Malipighi meint, durch die Entfernung der üdüUz ^salaciores reddi 
animalia^. Es frass wie gewöhnlich. 

Das andere hatte nach zwölf Tagen zuckerlosen Urin. Ich 
machte ihm nun deu Zuckerstich, dessen Erfolg nicht ausblieb. 
Es fiel dann als Opfer eines später zu erwähnenden Versuches. 

Die Ezstirpation der Milz macht also das Ferment nicht 
nnthätig. 

TbTiiai. Einem jungen Hunde wurde die Halsthymus und der erreich- 
bare Theil der BruBtthymus exstirpirt. Das Thier war den zweiten 
Tag munter und frass mässig. Den vierten Tag schien mir das Thier 
weniger munter und frass zwar, aber nicht mehr so gierig wie sonst 
junge Hunde. Es wurde getödtet, um die Leber noch vor dem 
Eintritt dnes krankhaften Zustandes untersuchen zu können. Sie 
hatte reichlich Zucker. Von der Brustthymus war ein tiefer 
schmaler Rest geblieben. Sowohl in diesem Versuche als in andern 
früheren über die Thymus (bei welchen die lieber nicht untersucht 
wurde)» konnte ich '«nichts Ton der grossen auf ganz abnorme Dmge 
gerichteten Gefräsdgkeit bemerken, welche üoHefli als Wirkung 
dieser Operation beschreibt. Nichtsdestoweniger sind die von 
BmUM hervorgehobenen einzelnen Thatsachen ganz richtig. Man 
kann bei Thieren durch Operationen am Halse oder am Kopfe, 
die grossen Blutverlust verursachen, den Trieb hervorrufeni 
an der Wunde beständig zu lecken. Dies thun sie auch wenn 
eine solche Wunde an andern Theilen liegt Da sie aber hier die 
Wunde mit der Zunge nidit enreiGhen können, so lecken sie an 
den umliegenden Gegenstlnden und behagt ihnen dann der Ge- 
schmack, so nagen sie an Dingen an denen sie es sonst, durdi den 
Geruch in der Auswahl ihrer Nahrung geleitet; nie versudit haben 
würden. Auf diese Weise sah ich Kaninchen nach Extraction der 
ersten Brustganglien des Sympathicus ohne Berührung der Thymus 
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ganz todie und halb trot kt ue Frösche verzehren und nach und 
nach diese Nahrung aufsuchen. 

Keines der Thiere (Meerschweinchen und Kaninchen), an denen ^. 
ich die NebeiuLieren exstirpirt hatte, überlebte, obschon ich nie niewn. 
die plötzlichen und anoriKilen Erscheinungen sah, die in neuester 
Zeit so viel von sich reden machten. Ich schreibe den iniicihaib 
19 Stunden erfolgten Tod nur der Grösse der vorbereitenden Ver- 
letzung zu und stiimne in dieser Beziehung so wie im Untei . schied 
zwischen der Gefährlichkeit der Operation an der rechten und an der 
linken Nebenniere ganz mit Vulpian überein. Aber die Zeit, welche 
die Thiere überlebten, war lange genug, um Zucker und Am yl um- 
blase hen aus der Leber verschwinden zu lassen, und, da die 
letzteren nur durch Gährung so rasch verschwinden können, das 
Fortbestehen des Fermentes nach der Operation zu beweisen. 

Die Leber eines an Ausschneidung der Nebennieren gestorbenen 
Meerschweinchens zu Brei zerrieben bei einer Temperatur von 12° 
mit einer gepulverten Winterfroschleber zusammengebracht, ent- 
wickelte in der letzteren Zucker. 

Die Schilddrüse habe ich einer grösseren Anzahl von ThierenTuynoHM. 
exstirpirt, da die Umstände, unter denen ich die ersten hieher 
gehörigen Versuche unternahm, mich wirklich glauben Hessen hier 
auf ein fiir den Umsatz des Zuckers sehr wichtiges Gebilde ein- 
gewirkt zu haben. Erst bei einem weiter gediehenen Studium der 
Emwirkung der Aetherisirung auf die Zuckerabsondemng erkannte 
ich, dass ich durch die für die leichte Operation nur uuToUkommen 
oder im geringeren Grade angewendete Aetherisirung und deren 
Folgen irre geführt worden war. Alle Thiere^ welche die Exstir- 
pation der beiden Sdiilddrflsen längere Zeit überlebten ^ zeigten 
normale Zuckerabscbeidung der Leber und bei zwei derselben 
gelang der Zuckerstich vollkommen. Hingegen ist es auffaDend, 
dass mir einige Hunde, eine Katze und eineBatte, an denen diese 
scheinbar unbedeutende Operation unternommen wurde, nach einigen 
Tagen zu Grunde gingoi. Die Thiere waren alle ganz munter, 
nachdem sie sich aus dem Aetherrausche erholt hatten, nur die 
Katze erschien beständig trauriger als gewöhnlich. Ein Blut- 
andrang zum Kopfe, den emige Theoretiker nach dieser Operation 
vorhersagten, war nicht zu bemerken. Die Conjunctiva war nicht 
ix^drt^ das Ohr behielt seine proportionale Wärme. Die Thiere 
frassen gehörig und auch ihre Stünme war nicht verändert So 
blieb es einige Zeit und bei einem der Hunde bis zum vierten 
Tage. Aber mit einem Male erschienen die Thiere trauriger, eine 
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gewisse Aengstlichkeit in ihrem Benehmen war nicht zu yerkennen. 
Die Hunde schliefen viel, die Meerschweinchen hielten sich ruhig. 
Während dieser Uulie, oder während dieses Schlafes überraschte 
sie der Tod. Sie starben so ruhig, so ganz ohne auffallende Er- 
bcheinungen, daas ich zwei junge Hunde, die ich in meiner Uegen- 
wart frei im Zimmer umherlaufen liess und die sich in der Mitte 
des Zimmers auszuruhen schienen, erst als todt erkannte, als ich 
sie wieder einsperren wollte. Die Wunde war im Wege der 
Heilung, die Todesursache wurde anutomisch nicht erkannt. Die 
Leber war oime Zucker und olme Amylumkurperchen. Kaninchen 
und mehrere Ratten , ein Hund und einige Meerschweinchen aber 
überlebten die Operation voilkonimen. 

ZusLitz. Seitdem habe ich noch mehrere Hunde iuk Ii Kxstir- 
pÄtion der Thyreuideü lebend und vollkommen munter erhalten. 

Auch Rapp und wenn ich nicht irre ßarddebm haben Hunde 
ohfle Thyreoidea erhalten. 

Jene sonderbaren Beobachtungen über den Kintiuss der Ex- 
stirpation der Thyreoidea in einigen Thieren erinnerten mich daran, 
dass schon Lacauchie jener Operation einen ganz räthselhaften 
beständiii: tödtlichen Einfluss zuschreibt, lieber die Ait des Todes 
jedoch weichen seine Erfahningen von den meinigen sehr ab. 
„Tous nos chiens" sagt er f i iaite d'hydrotomie pag. 120) ^sont 
„morts dous les 24 heures qui ont suivi Texperfence; apeinehors 
„de nos mains ils s'agitaient violemment pendant quelques instants, 
^tournaient sur eux m^mes, et enfin tombaient alfaiss^s dans un 
^coin, pour ne plus se relever. Chaque fois, et des le d6but, la 
»tum^action du cou s'est produite et est devenue extreme; dans 
^aucan ca8> m le lait, ni Teau, ni les patres n^ont ^t^ toudi^ 
«par les pauvres b^tes. Kous en avons sacnfi^ ainai une dizaine 
^et jamais nous n'avons agi que sur Tue des corps.* 

Ich habe hier diese Stelle aus Laeaueldes wenig verbreiteter 
Schrift reproducirt, obschon sie uiiaer Haapttfaema nicht berührt^ 
weil es viele Leser interessiren mag zu sehen, dass dieselben 
Wirkungen, die einige Jahre darnach mit so vielem Eklat als 
regehnässige Folge der Exstirpatioa der Nebennieren angekündigt 
wurden, hier gerade so für die Schilddrüse vindizirt werden^ deren 
Ausrottung doch in andern Fällen so gut ertragen wird. Hier 
liegt noch ein Geheimniss und die Sache ist durchaus nicht, wie 
man 2n ghiuben schien, damit abgemacht, dass man den Neben- 
nieren ,,eine intime Beziehung zum Nervensystem'' zuschreibt, oder 
sie als »BildoDgsst&tte sympathisdier Ganglien** betrachtet 
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Es konnte aufifallen, dass gerade diejenigen Thiere dieExstir- mum» 

patiou der Thyreoidea am leichtesten fiberlehen, bei denen diese 
Drüse sehr klein und zurückgedrängt und neben ihr am Halse 

noch eine aiidc] e arosse Drüse vorhanden ist, die von manchen 
Anatom ü II als ein TIk il dei rhyiiius, von andern als die bei Winter- 
schKifern so auigcbüdeto ^Yiütersclllafd^üse betrachtet und von 
Barkow als Fettdrüse bezeichnet wird. Meerschweinchen und 
Ratten habe ich daher neben der Thyreoidea auch den Halstheil 
der Fettdrüse extirpirt. Auch hier war der Erfolg für die Erhal- 
tung des Lebens ein wechselnder, aber das zuckerbildende Ferment 
war nicht gestört. 

Bei dem Meerschweinchen , das ich mehrere Wochen nach mue und 
Exstirpation der Milz erhalten , nahm ich die Thyi coidea heraus. 
Das Thier starb den folgenden Tag unter den oben für die 
Thyreoidea beschriebenen Ersi heinungen. Die Leber war ohne 
Amylumblascheu; das Jberment musäte äie ai^ zuletzt noch auf- 
gelöst haben. 

Ratten exstirplrte ich Milz, Thyreoidea Uttd Fettdiüsei ohne 
die. Wirkung des Fermentes zu mhibiren. 

Wir sehen also, von den Blutgefässdrüsen stammt das Ferment sp»ieheir 
nicht. Es gibt aber im Köi-per andere Drüsen, deren Secret als 
thierische Diastase auf Amylum mfichtig einwirkt. Wir wissen 
auch , dass ein Theil dieses Secretes wieder durch Aufsangiing in 
das Blut aufgenommen wird. Sollte es hier das gesuchte Ferment 
constituiren? Ich musste also meine Auftnerksamkeit denSpeichel- 
drOaen und dem Pankreas zuwenden. 

Die SpeicheldrfLsen worden einer Katze und mehreren 
Eanindien exstirpirt Die Thiere verhielten idch im Allgemdnen 
normal und hei Kaninchen gelang noch der Zuckerstidi. Alle 
operirten Thiere hatten nach dem Tode Zucker in der Leber. 

Bei einem Meerschweinchen habe ich auch die 4 Speichel- 
drüsen und die Thyreoidea exstirpirt. Das Thier starb und die 
Leber war ohne Amyhimblascheu und ohne Zucker, der auch 
durch Gährung nicht erzeugt wurde. Das Ferment stammt also 
nicht aus den Speicheldrüseu. 

Schon Eensen hat die Hypothese aufgestellt, dass der ausser PMkmi. 
der Verdauungszeit nicht in den Darm ergossene« sondern in's 
Blut zurückgeführte Pankreassaft zur Zuckererzeugung in der 
Leber mitwirke. Um dies nachzuweisen hat er aber keinerlei 
Versuche angestellt. A priori erscheint die Sache sehr plausibel, 



L/iyiii^ü<j by Google 



64 



ZwtilM FngBMttt. 



bei Säugethieren ist sie aber nicht zu beweisen, da es hier nicht 
genügt den Ductus Wii-sungianus zu unterbinden, souderu mau iiiuss 
das panze Pankreas wegnehmen. Bemard's Einspritzungen von 
Fett bind ein sehr unsicheres Mittel, aber es ist mir bei Raben 
und Tauben gelungen, die Lappen des Pankreas vollständig heraus- 
zunehmen, ohne das Leben unmittelbar zu gefährden. Einige der 
Thiere am 4. Tage get()dtet , zeitjten noch Zucker in der Leber 
und bei einem am 5. Tage spontan gestorbcian Haben war, wie 
bei kranken Säugethieren, durch Gährung in dt r Leber kein Zucker 
zu erzeugen. Das Ferment musste also fortgewirkt haben. Die 
Section zeigte stets, dass, ausser einem Falle, den ich eliminire, 
die ganze Drüse exstirpirt w^orden war. Ich erinnere daran, 
dass ich auch bei Raben und Tauben gefimden, dass ein Eingriff, 
welcher die Bildung des Leberamylums durch Erkrankung der 
Thiere unterdrückt, schon nach weniger als 4 Stimdea Zucker 
und zuckerbildende Substanz völlig zerstört hat. 

Die Quelle des zuckerbildenden Fermentes ist uns also nodi 
unbekannt, aber sie liegt nicht in den oben bezeichneten Organen. 

gMa»' Ich habe nur noch hinzuzufügen, dass ich nach Magendk^B 
Methode auch Versuche an zwei Hunden mit thdlweiser Defibrina- 
Uon des Blutes angestellt habe, ohne dadurch das Ferment zu 
vernichten. 

Anhang 

sum Fragmente über die Entstehung des Leberznokers. 

1. Wir haben im vorhergehenden Fragmente gesehen, dass 
FrOsche unter bestimmten Verhiltnissen lange Zeit leben können, 
ohne dass die Leber Zucker erzeugt und dem cirkulirenden Blute 
beimischt. £s war mir dies eine erwünschte Gelegenheit, einige 
Hypothesen zu prttfen, die ttber den Nutzen des LeberzucJcers im 
Blute aufgestellt wurden. Bemard hat gefunden, dass das Blut 
der Lebervenen wärmer ist, als an irgend einem andern Orte des 
Gefasssystemes und man hat hierauf die Ansicht gegründet, dass 
die Mdung von Zucker in der Leber und seine Gegenwart im 
Blute eine der Hauptquellen der thierischen Wirme sei. £s fragt 
sich nun, wie verhält sich die Wänne zuckerloser FrOsche zu der 
Wäime bei ganz normalen Thieren derselben Art Biese Frage 
könnte überflüssig erscheinen, seitdem Mdeachoü gefunden hat, 
dass selbst entleberte Frösche keine niedrigere Temperatur als 
gesunde zeigen. Aber MokichoU hat seine Untersuchungen im 
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Sommer im Wasser von relativ hoher Temperatur angestellt, so 
dass die Ausschläge, welciii' durch die Eigcuwürme der Frösche 
bedingt waren, nur sehr gering ausfielen, und die Resultate nicht 
ganz bestimmt waren. In der That hat Moleschoit (Müll. Aichiv 
J853 pag. 69) neun Male in Wasser von 14 bis 17° die Temperatur 
gesunder und entleberter Frösche im Magen verglichen und unter 
diesen 9 vergleichenden Messungen waren 6 bei denen die Tem- 
peratur der entleberten um sehr weniges geringer war als die 
Temperatur der gesunden. Rechnet man aber noch drei Versuche 
hinzu, m danan Moleschoit nur die Temperatur entleberter Frösche 
ohne Vergleich mit gesunden mass, so stellt sich das Mittel der 
Wärme auf 16,13" für die gesunden, auf 10,19'' für die entleberten. 

AuguHl Dumenl (Ann. d. sc. nat. 1852, Vol. XVII. pag. 6) hat 
gezeigt, dass wenn er die Temperatur der Frösche im Mastdarm in 
Wasser von 15—16® mass, die Thiere 0,3 bis 0,7** wärmer als die 
Flüssif^keit waren, dass diese Diöerenz zu Gunsten der Thiere aber 
zunahm, wenn er das Wasser erkalten liess. Er fand bei einer 
Temperatur des Wassers von 7«,2 6®,8 7^2 7^ 6",5 
eine Temperatur des Frosches von 8° 8^6 8^,3 8",6. 

Czermak fand in Wasser von G",? den Frosch 8^,9 warm. 

Ich habe selbst keine eigenen Erfahrungen über die Temperatur 
normaler Frösche bei verschiedenen Schwankungen der umgebenden 
Wärme, jedoch kann ich nach Untersuchungen an andern sogen, 
kaltblütigen Thieren, nämlich an Skorpionen, bestättigen, dass die 
Thiere um so wänner erschienen, je kälter die äussere Luft war.^!°!°" 
Das Thermometer zeigte sogar, dass wenn sich im Juli Mittags der Leber 
die Temperatur bis über 18" erhoben hatte die ;Thiere um 0,4^ „JlÜ^Il 
bis 0°,8 kälter waren als die umgebende Luft. 

Axd die Erfahrungen des genauen JhmM gestützt, habe ich 
meine zuckerlosen Frösche gegen Ende Febmar und Anfangs 
März auf ihre Temperatur im Mastdarm untersucht Nachd^ ich 
die Thiere V« bis iVs Stunden in kaltes Brunnenwasser gesetzt 
hatte, wurden ihre hintern Extremitäten zusammengebunden und 
die Frösche wieder in's Wasser zurückgebracht. Nach weiteren 
10 Minuten wurde ein kleines Thermometer in den Mastdarm ein- 
geführt, und nur das Ende der Hinterfüsse mit der Hand ausser 
dem Wasser gehalten; damit ich nicht vorher in*s Wasser greifen 
und es 80 durch meine Hand erwännen musste, ging you jeder 
Umsctanürung der Hinterfüsse ein langer Faden nach aussen; an 
dem ich die Frösche herauszog. Die Versuche worden stets im 
Freien angestellt und ich fiuid: 



Digitized by Google 



66 



(Wasser.... 5V 5« 4 5°,3 5« 4 6^2 e'',! 6° 2 
^Frosch .... ^,5 60,8 6V 7^1 7",9 8",1 8^,3 

! Wasser 5^9 5".8 G"! 5V 5» 8 5",8 5",9 
Frosch .... 8^0 8»,0 8^,0 7»,3 6^,9 6",ö 6«,95 

(Wasser.... 6^,4 6^5 
f Frosch .... 7,<»1 7V. 
Das Mittel aus diesen 16 Versuchen wäre also: 

Wasser 5^86 Frosch 7^,33 Differenz 1^47. 
Das Büttel aus Dümirüs 7 Versuchen 

Wasser 7^27 Frosch 8M0 Differenz 1,13. 
Lassen wir von DümM^ Versuchen den ersten weg, der bei 
8" Wassertempeiatur angestellt war, so haben wk 

Wasser 7*,15 Frosch 8«,41 Differenz 1^26. 
Unsere znckerlosen Frösche sind also jedenfalls nicht merk-* 
lieh niedriger temperirt als normale. Die geringe höhere Eigen- 
wärme, welche sie un Vergleich mit denen von IHtminl zeigen, 
kommt wahrscheinlich auf Rechnung des etwas kälteren Wassers. 

Auch fic))orn(le Säugethiere, bei denen der Zucker verschwunden 
ist, zeigen sich wenigstens am Kopf und an den Extremitäten eher 
\värTner als gesimde, so dass wir berechtigt sind, die Mitwirkung 
des Zuckers im Blute unter dm wesentlichsten Erzeugern 
der thierischeu Wäi'me bestimmt m Abrede zu stellen. 

TttradN. II- Bemard (Levens de physiol. I. pag. 248) vindizirt für den 
Zucker im Blute noch eine andere viel wichtigere Rolle. Er glaubt, 
dass wie der Zucker Hefenzellenproduktion bewirke, derselbe auch 
bei aUem thierischen Wachsthum zur Bildung der elementaren 
Entwicklungszellen uncrlässlich mitwirken müsse. Er stützt sich 
dabei auf mikroskopische Versuche; die man 1. c. nachlesen kann 
und die ihm ^prouvaient que la presence d'une mati^re sucrte 
,^tait n^cessaire pour la production de cellules organiques isolöes, 
„dont certaines d'entre elles pr^sentaient quelques'uns des caractires 
des äl^ments animaux.^ (1. c pag. 248.) 

Bernard fährt die Consequenzen dieser seiner Ansicht nicht 
viel weiter aus und einige Seiten später (256) fährt er an, dass 
der Zucker im Momente semer Entstehung aus dem unbekannten 
präformirten zuckerbildenden Stoff die organischen Elemente er- 
zeuge, „qui doivent ulterieurement accon^»]ir leor ^Tohition, pour 
„produire la renoYation des tissus de Tindividu.* 

Die oben niedergelegtai Erfahrungen zeigen aber genügend; 
dass das Wachsthum des ganzen Thierkörpers sehr rasch vor sich 

\ 
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gehen kann» olme dus sich eine Spur Zncker in ihm hMet Es 
scheint mir sehr zweifelhaft > ob die Thiere wilhrend des Winter- 
sehlalBS wachsen, für Bnfo kann ich dies sogar hestlmmt in Abrede 
steilen, für dnereos sowohl als für cahunita. Aber Jedem flüchtigen 
Beobachter mnss es schon aufi^e&llen seht, dass Pelophylaz Usi 
in keiner Lebensperiode des ausgebfldeten Thieres so rasch wftchst, 
wie in den Frdhlingsmonaten nach dem ersten Winterschlaf bis 
zum Juli des zweiten Jahres, und doch ist dies Thier während der 
ganzen Zeit ohne Spur von Zucker, sowohl in der Leber wie in 
den Muskeln. Und wie lebhaft ist das Wachsthum der zuckerlosen 
Larven von Heraisalamaudra und Molge. Klint' ßatrachierlarve 
aber wächst im Allgemeinen so rasch, wie die von Pelobates fuscus, 
in der ich ebt n falls den Zucker veimis.stc. Bernard stützt sich 
darauf, dass die Muskeln der Säugethiere zur Zeit, wo die Leber 
noch ohne Zucker ist, glykogenen Stoff enthalten. Dies ist richtig, 
aber nie habe ich, aussei nach dem Tode, durch künstliche Gährung, 
daraus Zucker entstehen sehen. 

Hier also Ausbildung aller normalen Gewebe ohne Zucker. 
Aber auch bei jedem erkrankten Thiere, in dessen Leber der 
Zucker und der zuckerbildende Stoff verschwunden ist, können 
sich in Wunden noch Eiterkörperchen bilden, also isolirte thierische 
Zellen von derselben Gestalt, wie sie Bemard durch Zuckerzu- 
satz im aus der Ader gelassenen Blut noch erzeugen will! Ich 
habe mich bei Kaninchen überzeugt, dass die pyogene Membran 
nicht zuckeriialtig ist, und dass sich auch kein Zucker im Eiter 
findet 

III. Wie wir gesehen haben, kann man die Zuckerbildung in 
der Leber dadurch beschränken, dass man das Ferment durch 
Einführung vieler zuckerbüdenden Stoffe in's Blut saturirt. Ich 
werde bald zeit^en, dass im Diabetes, oder wenigstens im künst- 
lichen, die Zuckerbildung in der Leber vermehi't ist. Es existirt 
für diese Krankheit noch keine wirksame Behandlungsweise und 
die alte Rejrel, nur thierische Stoffe als Nahrung zu reuhen, die 
sich in der i^raxis nicht genügend bewahrt hat, entbehrt auch für 
den Leberdiabetes aller physiologischen Basis, seitdem es nachge- 
wiesen ist, dass die Leber auch aus Fleischnahruiig Zucker bildet. 
Ich kam nun auf die ketzerische Idee, ob es nicht besser sei, 
Diabetikern zuckerbildende Substanzen in grosser Menge zu reichen, 
um so Dextrin oder eine zu convertirende Zuckerart in solcher 
Quantität in's Blut einsuiftlven, dass dadurch das Ferment theil- 
weise in Anspruch genommen wttrde. Der Zuckerbildung aus den 
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Elementen des eigenen Körpers (und sie ist doch eigentlieli das 
schfidliche Moment in der Krankheit) wären dann Jeden&]ls Schranken 
gesetzt. Als ich diese Ketzerei memem Freunde V,, einem be> 
schäftigten praktischen Arzte, mittheilte, erfahr ich von ihnii dass 
meine Ketzerei keineswegs ganz originell sei, denn PSorry 
habe, von andern Betrachtungen ausgehend, in der neuesten Zdt 
heim Fehlschlagen aller andern Mittel, Diabetikern Rohrzucker 
und feknlente Speisen in ^osser Menge, und, wie er behaupte, 
mit sehr gutem Erfolge, gegeben. Ich konnte mir die Mittheilungen 
Korrt/'s nicht verschaffen, aber wie ich einem Aufsatze in der 
Gaz. des hopitaux entnehme, ging er dabei von der falschen Idee 
aus, den Kranken den Verlust an Zucker zu ersetzen. Aberiiicht 
im Verluste., sondern in der Bildung des Zuckers besteht das 
Kfiiiikliafte. Ist er einmal in zu grosser Menge gebildet, so muss 
er aus dem Thierkörper entleert werden. Jedenfalls, denke ich, 
wäre mein Vorschlag der praktischen Prüfung werth, und es würde 
mich freuen, wenn ein physiologisch gebildeter Arzt sie über- 
nehmen wollte. 

IV. Die erste Abtheilung und ein Theil der zweiten dieses 
Fragmentes waren bereits beendet, als mir Herr Cl. Bernard einen 
Abdruck einer Mittheilung zuschickte, welche er bereits am 
23. März dieses Jahres der Pariser Akademie gemacht. Bernard 
hat in mehreren Punkten seine früheren Ansichten modificirt und 
gelangt in mancher Beziehung zu Resultaten, welche den hier mit- 
getheiiten sich nähern. Er verzichtet darauf, den Zucker in der 
Lober aus einer eiweissartigen Substanz sich hervorbilden zu lassen, 
und erklärt, dass nicht die zuckerbildende Substanz, sondern ein 
für ihre Umwandlung uotbwcndiges Ferment (also keine spontane 
Gährung mehr) sich beim Kochen verändere, wie ich es ebenfalls 
bewiesen habe, und wie man es schon aus Hensen''s Untersuchungen 
entnchiHi n kann, die Bemard unbekannt pci>lieben zu sein schienen. 

Die Hauptsache ist, dass es Benumt endlich gelungen ist, die 
glykogene Substanz, wenn auch in formlosem und durch Kali zer- 
störten Zustande, chemisch aus Säugethierlebern in s() ^to-,ser 
Menge so weit zu isoliren, dass weitere Prüfungen mit ilir vor- 
genommen werden konnten. Die Methode ist zwar der von mir 
versuchten ähnlich, aber er hat endüch gelernt, den Hauptfehler 
zu vermeiden, an dem meine Bestrebungen bei Säugethierea 
scheiterten. Die Sache ist sehr einfach. Ich erhitzte stets die 
Leber mit dem Wasser, aber man muss sie, damit der grösste 
Theil des Glykogens sich nicht umbilde, sogleich in kochendes 
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Wasser werfen. In sonstiger Beziehung gentigt die oben von mir 
beschriebene Methode, wie sie ja auch bei FiöBchen eine sehr 
kleine Ausbeute geliefert hat. 

Bemard findet das Pulver weiss ^ ich fand es bei Fröschen 
vor der Reinigung in Alkohol, welche bei grösserer Menge des 
Bückstandes noch TOrzunehmoi gewesen wäre, von graulicher Farbe* 

Bemard findet die von ihm dargesteUte Substanz ^hydralisirtem 
Amylum ähnlich, welches schon einen An&ng von Zersetzung erlitten 
hat*'. Mit Natronkalk erhitzt entwickelte sie kein Ammoniak, so 
dass auch ihre Stickstofflosigkeit auf anderm Wege bewiesen ist, 
als ich ihn für die noch unzerstörten Leberbläschen eingeschlagen. 
Die Substanz gfihrt nicht, reducirt kein Eupferoxyd, ist also kein 
Zucker. 

In Betreff der Jodwirkung gehen unsere Erüfthrungen ausein- 
ander. Liess Bemard Jod auf seine präparirte Substanz einwirken 
so sah er «une coloration qui peut Tarier en intensit^> depuis le 
^bleu Yiolet fonc6 ju8qu*au rouge marron clair, rarement la co- 
^loration est nettement bleue ^. Ich vennuthe hier eine Ver- 
änderung durch die zerstörende Wirkung der Darstellungsweise, 
denn meine Leberbläsdien wurden nie blau, höchstens bräunlich- 
gelb. Diese letztere Farbe kann allerdings in makroskopisch 
gehäuften Mengen möglicherweise ein rouge marron dair darstellen. 

Bemard hat auch jetzt Versuche an Winterschläfem angestellt 
und gibt an, die Kälte bewirke durch Verhuigsamung der Cur- 
cutotion und Erniedrigung der thierischen Wärme „une diminntion 
et quelqu^ois une disparition ä peu prds compl^te du sucre dang 
le foie. Mais la matiÖre glucogöne y est to^fours. Erwärmung 
der Frösche könne den Zucker herstellen und Erkältung ihn wieder 
Tormindem. Es scheint, dass eine genauere Bestimmung des 
Monats und der Zeit, in der Bemard diese Beobachtungen gemacht, 
den Widerspruch mit meinen Erfahrungen aufklären kann. Jeden- 
falls ist seine Theorie über die Wirkung der Kälte unrichtig, 
aber bei consequcntcrer Beobaclituiig der zweiten Hälfte des 
Winterschlafes wäre ihm das wichtige lactuin nicht entgangen, 
welches mir zum Ausgangspunkt meiner Untersuchungen gedient 
hat. Eine aurriühiiicherc Beschreibung seiner Versuche, in denen 
er bei Fröschen im „Winter" den Zucker wieder herstellte, wird 
vermuthlich zeigen, dass im Wasser auch Nahrung für die erwärmten 
Frösche zugänglich war. 

Fensen hat im 11. Bande von Virchow's Archiv neue Mit- Äwe«'« 
theüungen über den Leberzucker gemacht, deren Einsicht mir so J**°^ 
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eben, noch vor der Veröffentlichung des erwähnten Heftes, offen 
steht. Auch hier eine Methode, um die glykogene Substanz 
chemisch zu isoliren oder vielmehr von den eiweissartigen nnd 
einigen andern Stoffen zu befreien. Es hat fttr uns kein weiteres 
Interesse zu untersuchen inwiefern ihm dies vollständig gelungen 
ist, da wir bereits das Leberamylum in natura kennen gelernt und 
iaBanard^s Methode eine chemische Darstellnngsweise im Grossen 
besitzen; die allerdings, wie* es scheint, Hmmn dadurch adur Ter* 
bessert bat^ dass er die Präcipitation mit Essigsäure in Yoisdilag 
bringt Es Ist aber dabei zu berllcksichtigen, dass ich in der 
Schweinsleber einen dem Chondrin in seinen Reactionen analogen 
Stoff gefunden, der auch durch A niedergeschlagen wird. 

Heute» sowie Bemard haben auch Methoden angegeben das 
Ferment zu «isoliren^. Ich beziehe mich hier auf meine oben 
gemachten Bemerkungen über die Darstellung der Fermente. 
Physiologisch hat die Sache jedenfiiUs für jetzt keinen Nutzen. 

Herlsen unterscheidet ausser der laslidien noch eine m Wasser 
unlösliche zuckerbildende Materie der Leber, vermuthlich gehen 
diese meinem Leberdextrin und Leberamylum parallel. Hier konnte, 
glaube ich, nur der Polarisationsapparat endgflltig entscheide, 
nachdem man ohne Anwendung Ton Siedhitze ent^bt hat 
Der Hauptzweck von Henaen's Mittheilung scheint zu sein, auf 
seine froheren Ergebnisse auftnerksam zu machen, wo er schon 
Tor Ber»arc( und mir gefunden, dass Hitze nur das Ferment, nicht 
die zuckerbildende Substanz, zerstöre und dass man das Ferment 
durch Speichel ersetzen könne. Ich habe im Eingang dieses Frag- 
mentes bereits Henuen's Verdienst in dieser Beziehung herror- 
gehoben. 

Obschon Hemm, Im Widenq[»ruch mit s^em Mheren Besnl- 
tate, jetzt findet, dass auch Arterienblnt die CHttirang erregt, sieht 
er darin keinen Grund die Yermuthung aufzugeben, dass das Fer- 
ment aus dem Pankreas stammen könne. 

Ich füge hier nachträglich hinzu, was ich bei der Ausarbeitung 
des dritten (folgenden) Fragmentes noch nicht wissen konnte, dass 
auch Hensen, wie Gräfe, durch subcutane Durchschneidung des 
N. splanchnicus m^jor Dial)etes erzeugt hat, der ihm weniger aus- 
gebildet schien als beim Zuckerstich. Es wird hier natürlich nur 
ein Theil der Nerven getreont, die vom fiückemnark zur Leber 
gehen. 
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Ueber den Einfluss des NerveiiByntoms auf die 
Zuckerbildung in der Leber. 

Wir werden hier, von bereits Bekanntem ausgehend, zuerst 
den Bernard'sclien Zuckerstich und die ihm verwandten Operationen 
erSrtem, und versuchen, die Fragen zu beantworten, ob der hier 
im Harne auftretende Zucker wirklich von der Leber stamme und 
ob, wenn dies der Fall ist, hierdurch wirklich eine Art von Wechsel- 
yerhältniss zwischen den Nerven der Leber und der Nieren wahr- 
scheinlich wird. Wir werden sodann untersuchen, ob die Operation^ 
wie es vielfoch vorausgesetzt wurde, dadurch wirlföam wird, dass sie 
die Z erstör ung des Leberzuckers b ehinder oder ob sie sone ur- 
sprflDglicheHengevermehrt Wirwerden sodann zu eitorschenhaben, 
ob die Wirkung des Zuckeratiches eine sogenannte organische Nerven- 
wirkung ist, und ob wir in ihr das Produkt einer Heizung oder 
einer Lihmung sehen mfissen, und auf welchen Nervenbahnen die 
Wirkung von dem betroffenen^ Punkte aus zu den ünt^leibeein- 
geweiden geleitet wird. Die auf diesem Wege erworbenen Kennt- 
nisse werden uns endlich dahin fiObren, noch auf eine andere bis- 
her unbekannte Weise den Diabetes vom Nervensysteme aus zu 
erregen. Den Schluss dieses Phigmentes bildet eine genauere 
Angabe der Lokalit&ten der Centraloi^ane, von welchen flberhaupt 
Diabetes hervorzubringen möglich ist Die FragOi ob es Theile 
des Nervensystemes gibt, deren Zerstörung die zuckerbfldende 
Tkätigkeit aufhebt, wird sich im Laufe der Untersudiungen ge- 
legentüdi beantworten. 
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A. Dw Sodnntieh. 

Bekanntlich hat Bemard sqhon vor einigen Jahren gefunden, 
dass, wenn er bei Kaninchen und Hunden eine gewisse Stelle des 
YerläDgerten Markes mit einem eigens dazn construirten Perforator 
anstach, eine vorübergehende Absonderung von Zucker durch den 
Urin eintrat. Das Nähere über seine Methode, die Operation an- 
zustellen, findet man ausführlich dargestellt in seinen Le^ns de 
Physiologie I. pag. 288 und folg., auf die wir die Leser verweisen. 

Bemard betrachtet den zn treffenden Punkt nach mehrfachen 
Mitfheilungen als eine kaum stecknadelkopfigrosse Stelle des ver- 
längerten Markes in und neben der Mittellinie etwas höher als 
der Ursprung der Vagi und unterhalb des Ursprunges der Akustici 
und das häufige Misslingen des Versuches von Seiten vieler Physio- 
logen, die ihn wiederholen wollten, schien in der That diese An- 
sicht SU rechtfertigen. 

Schräder zeigte zuerst, dass dieser Punkt eine etwas grössere 
Ausdehnung besitzt, er gibt ihm eine Breite und eine Höhe von 
5 Millimetern und es scheint, dass Bemard diese Modification 
seiner Angaben jetzt selbst aniiiinint, wenn er in seiner neuesten 
Arbeit hierüber (Lecous 1. c. pag. 291) sagt: ^La blessure peut 
quelquefois porter plus haut ou lateralemeiit; ei produiie 1 apparition 
du bucrC; mais le point que j'ai limite pr^c^demmeiit nra paru 
celui ou ie phenomeiic s'op^re avec le plus crintensitö. Die untere 
Gränze rückt Bemard jetzt bis lu das Niveau des Ursprungs 
der Vagi. 

Becker glaubte im hintersten Theil der Brücke noch rnieu 
andern Punkt gefunden zu haben, dessen Piquüre Diabetes errege 
und der von dem ßernarä'schm durch wirkungslose Stellen 
getrennt «ei. Wir werden hierauf später zurückkommen, wenn 
wir die wirksamen Lokalitäten bestimmen. Vorläufig fesselt uns 
nur die Frage, auf welche Weise dieser sonderbare Effekt ver- 
mittelt wird, der uns um so räthsclhafter erscheint, als alle Nerven- 
bahnen, die von jenen Punkten zu den ünterleibseingeweiden führen, 
nicht die Eigenschaften jener Stellen theilen sollen, die man daher 
von gewisser Seite aisautomatische Zuckererreger bezeichnet hat. 

Nach dem Diabetesstich findet sich der Zucker in der ganzen 
Blutbahn verbreitet, selbst an solchen Stellen, wo man sonst gar 
keinen oder höchstens nur geringe Spuren findet Es ist also jeden- 
fiklls etwas mehr voihanden, als eine blose Nervenumstimmuiig der 
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Nieren, welche höchstens den vorhandenen Zucker mehr durch- 
lassen nnd ihn so im Blute gerade vermindern würdi n. Seine 
Vermehrung im Blute ist evident, und es fehlt nicht an stimmen, 
welche eine gesteigerte Verwandlung von fekiilenten oder eiweiss- 
artigen Stoffen im Blute als hypothetische Ursache dieser Ver- 
mehrung betrachten. Diese Ansicht klingt jetzt um so plausibler, 
als zwei franzosische Forscher sich dahin ausgesprochen haben, 
dass auch in der Hegel überall im Blute Zucker gebildet werde. 
Die meisten ScbhästeUer hmgegen leiten den Zudcer bei künst- 
lichem Diabetes von der Leber ab, ohne einen andern Beweis als 
die blosse Wahrsdieiiilichkeit fOr üire Ansicht vorzubringen. 

Ursprung des Zuckers bei künftHehem Diabetes. 

Um zu beweisen, dass der im Horn nach Nervenverletzungen 
erscheinende Zucker von der Leber stamme, genügt es natürlich 
nicht, zu erforschen, ob in jenen Zuständen die Leber mehr Zucker 
führe als normal^ da der Znckerüberschnss von dem mit diesem 
Stoffe überladenen Blute herrühren kann. Wendet man hier- 
gegen ein, dass der Zucker im Blut ja ohne Schaden mitgerechnet 
werden dürfe, weil er von der Leber stamme^ so bewegt man sich 
augenscheinlich im Zirkel. Selbst wenn bewiesen wäre, dass die 
Leber nach der Operation mehr Zucker als normal absondert« so 
ist die Frage noch nicht erledigt, weil dasselbe Moment, das in 
der Leber die Absonderung vergrössert, sie auch an andern Stellen 
erwecken könnte. Es bleibt uns also kein anderer Weg; als die 
Leber zu entfernen. Bleibt dann das Thier sonst gesund und die 
Operation ohne störenden Einfluss, und ist nun der Diabetesstich 
unter jeder Bedingung wirkungslos, so ist der Ursprung des Bia- 
beteszuckers m der Leber erwiesen. Nun wissen wir, dass wohl 
bei Fröschen, nicht aber bei Säugethieren eine Entfernung der 
Leber ohne drohende Lebensge&hr möglich ist. Es war daher 
vor Allem zu untersucheni ob auch Frösche die Wirkung des 
Diabetesstiches zeigen. 

Analog der .Oemord'schen Versuehsmethode bei Säugethieren 
versuchte ich bei Fröschen zuerst durch Stiche mit einer dmmim. 
Nadel in*s verlängerte Mark Diabetes hervorzurufen. Ich ging 
zwischen Atlas und Hinterhaupt ein, die Nadel bald mehr gerade 
bald mehr geneigt einsenkoid und so hatte ich die Freude bei den 
meisten meiner Frösche, die in einen bedeckten Trichter gesetzt 
wurden, nach 3 bis 4 Stunden (bei Rana im Allgemeinen i^äter 
als bei Pelophylax) Zucker im Harne nachweisen zu können. Dies 
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war immer der Fall, wenn sich der Stich innerhalb der Bauten- 
grübe und weder im Vereinigungswinkel des Calamus noch weiter 
nach vom als der Beginn des vordersten Dritttheils des vierten 
Ventrikels befand. Die Frösche, welche keinen Zucker lieferten, 
waren fast alle xa sehr nach vom piquirt, nur bei wenigen der- 
selben, die wfihrend der Operation sehr unruhig waren^ war der 
Stich zu viel nach der Seite in die Stränge gefallen, welche die 
Rautengrube begränzen. Es war ateo vorläufig bewiesen, dass 
bei Fröschen die künstliche Erzeugung von Diabetes möglich 
ist. Aber bei der Kleinheit der Theile und bei der Unruhe der 
Thiere war dieser Versuch jedenfalls unsicherer als bei Kaninchen, 
wo ein Misslingen der Operation zu doi selteneren Ausnahmen 
gehört, wogegen es mir beim Frosche sehr oft vorkam, die rechte 
Grinze zn verfehlen, wenigstens bei den mir meistens zn Gebote 
stehenden kleineren Exemplaren. Zu meinen vergleichenden Con- 
troUveisachen bedurfte ich aber dner ganz sichern stets unfehl* 
baren Methode. JedenfsQs hatte ich mich nach diesen ersten Ver- 
suchen bereits überzeugt, dass sich Frösche für meinen Plan sehr 
gut eignen, indem hier der künstliche Diabetes, nicht wie bei 
Sttngethieren, nur emige Stunden, sondern bis zum 4. Tage und 
darüber (bei einer grossen Pelophylax sah ich ihn bis zn Ende 
des 6. Tages) anhält 

So weit waren meine Untersudiungen im Herbste 1855 während 
meines kurzen Aufenthaltes in Göttmgen gediehen. Herrn Hof- 
rath Wagner, der mir vier der hierzu benützten Frosche und die 
nöthigen Reagentien überhissen, und der mir eine Zeit lang in den 
Bäumen des dortigen physiologischen Institutes zu arbeiten ge- 
stattete, sei bei dieser Gelegenheit mein verbindlichster Dank 
ausgesprochen. AuffaDend ist es nur, dass etwa */# Jähre nach 
meiner Abreise von Gdttingen aus demselben physiologischen In- 
stitute eine Herrn Wagner gewidmete und unter ihm ansg^beitete 
Dissertation von F, W EBhne aus Hamburg hervorging, in welcher 
der Diabetesstich bei F^röschen als eine nagehieue Entdeckung des 
Ver&ssers behandelt whrd. Herr KOhne kannte übrigens damals 
nur den Stich am verlängerten Mark, wie ich ihn in Gdttingen 
mehrmals ausgeführt und vorgezeigt hatte ; und er suchte mit 
vielem Fleiss genau die Stelle des Centrainervensystems zu be- 
stimmen und zu umgniiizeu, von welcher aus nacli seiner Operations- 
methode Diabetes erzeugt werden kann. Seine Maasse und seine 
Abbildung am biosgelegten Hirn passen freilich nur für Kaaa - 
temporaria, au der er gearbeitet zu habeu scheint. 
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Auf die Voraussetzung:? hin, dass das Nerveusystem nur durch d«**^ 
Umänderung des Gefässtoims die Zusammensetzung des liarus mMkauL 
modifizire, gründete ich nun folgendes Baisoonement, 

Dieselbe Wirknng, wie von dem verliogeiten Marke, muss 
von den Nervenmassen erlangt werden kOnnen, welche letzteres mit 
den Eingeweiden des Unterleibs in Verbindung setzen, also entweder 
vom Yagosympathieas oder von tieferen Stdlen des Bllekenmarkes. 
Der Vagosympathiciis zeigte sich mir bisher stets unwuksam, also 
ist nmr das Bflckenmark in Betracht zn ziehen. Warnm ist aber 
die gewöhnliche Piquüre anf das Bflckenmark angewendet ohne 
Erfolg? Wi wissen doich die Untersnchnngen , die Schijß^ an 
Sfiugethieren angesteUt hat« dass alle GeltonOT» des Bumpfs, 
in den breiten Strftngen des Bflckemnarks emporsteigend, sich 
afle im verlängerten Mark wiederfinden, wo sie sich auf einen sehr 
engen Banm zusammendrängen. Ein Nadelstich, der an jenem 
von Schiff bezeichneten Gentrum der Ge&ssnerven eine genügende 
Anzahl von Fasern trifft, wird im BQdrenmark, wo sich die Fasern 
mehr auseinander begeben, durch eine breitere Verletzung ersetzt 
werden müssen, um denselben Erfolg zu bewirken. 

Ich ging also bei Fröschen sowohl vor als etwas hinter dem 
Ursprung der Armnerven mit einer Nadel in die Rückenmarks- 
höhle ein, und indem ich die Nadel hin und her und etwas nach 
hinten bewegtOi zerstörte ich das Rückenmark in grösserer Breite. 
Der Erfolg war ein ganz erwQnschter. Alle Frösche, ohne Aus- 
nahme, die ich damals operirte, wurden diabetisch, und der Diabetes 
hielt wie nach der Piquüre des Marks vier volle Tage und länger 
an. Wir werden später genau die untere Grinze der zu ver- 
letzenden Stelle bestimmen, vorläufig genüge es uns, den dunkelsten 
Punkt des Bäthsels einer ansschliesslieh auf den Diabetes wirken- 
den bevorzugten isolirten Markstelle, durch den Nachweis der 
nervösen Leitnngsbahn, glücklich, wenigstens für die Frösche, be- 
seitigt zu haben. Da hier keine einzelne nicht genau zu bestim- 
mende Stelle zu treffen war^ sondern das Bflckenmark ohne Ge- 
üAut fftr das Leben auch ganz getrennt werden konnte, so war 
der Erfolg ein beständiger, unausbleiblicher. Ein anderer 
nicht gering anzuschlagender Vortheil erwuchs noch dadurch^ dass 
ich, wie ich gesehen, ohne Sehaden fttr den Erfolg mit der Nadel 
nodi weiter nach hinten gehen und die Bandimuskeln völlig lähmen 
konnte. Der Urin auf diese Weise in der Blase gesammelt, stand 
somit jeden Angenblick in grosser Menge zu Gebole und man 
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brauchte sich nicht, wie bei den Versuchen am Hirn, mit glück- 
lich erhaschten wenigen Tropfen zu begnügen. Die Versuche 

gelangen so stets bei Bana temporaria, oxyrhina, Pelophylax, 
Pelobates fuscus, Bufo cinereus, calamiU; viridis und Bombinator 
igneus. 

Bntfernuug Nachdem ich auf diese Weise die gesuchte sichere Methode 
* gefunden, konnte ich weiter gehen, um nach meinem Plam *!< u 
Ursprung des Zuckers zu erforschen. 8 gleich grosse Rana und 
8 Pelophylax wurden diabetisch gemacht. Nach 2 bis 4V4 Stunden 
hatte ich bei allen den Zucker im Urin nachgewiesen. Nun wurde 
bei allen die Leber blosgelegt und aus der Bauch wunde hervor- 
gezogen, bei allen wurden alle Gefässe der Leber und der Gailen- 
gang von einer gemeinschaftlichen Fadenschlinge umgeben, aber 
nur bei je 4 beider Arten wurde die Fadenschlinge zugeschnürt 
and blieb liegen, bei den andern wurde sie wieder weggenommen. 
Dann wurde aUen die Unterleibswunde sehr sorgfältig mit enger 
Nath geschlossen. Die mit abgeschnürter Leber zeigten bald 
darauf den Zucker im Harn beträchtlich vermindert und nach 3 
Stunden war er bei keinem mehr nachzuweisen. Ucbrigens be- 
nahmen sich die Thiere sehr munter, zeigten sich gesund und über* 
lebten mit Ausnahme eines Weibchens von Pelophylax noch längere 
Zeit Bei den anderen, denen die Fadenschlinge wieder wegge^ 
nommen worden, dauerte die Zuckersecretion normal und unver- 
ändert bis in den vierten Tag hinein. Also nicht die blutige 
Operation, sondern der Mangel der Leber liess in jenen Fällen 
den Diabetes aufhören, sobald das Blut (nach 3 Stunden) nicht 
mehr von früher her mit Zucker gesättigt war. 

Es ist also erwiesen, was Bemard vermuthct hatte, dass 
der Zucker beim künstlichen Diabetes nur aus der 
Leber stammt. Ein weiterer schlagender Beweiss hiefür ist 
auch die Thatsache, dass nie eiu Diabetesstich gelingt, wenn im 
Winter die Leber ohne Zucker ist. 

Ein Einwurf ist hier möglich. Man konnte vermuthen, dass 
der Zucker in Folge der Operation wohl auch in andern Theilen 
gebildet werden könne, aber nur unter Mitwirkung der in den 
Dann strömenden Galle, während ich in meinen Versuchen auch 
den Gallenzufluss inhibirt hatte. Um diese Möglichkeit zu prüfen, 
habe ich einem diabetischen Frosche vor der Unterbindung der 
Leber die ganze Gallenblase durch Druck in dem Darm entleert. 
Kach 4 Stunden war die Blase ganz mit zuckerlosem Ham eif&llt 
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Ich tödtete nuu den Frosch und der Darm zeigte noch viele 
durchscheinende Galle. Also hatte nicht Gallenmangel den Er- 
folg bedingt 

Existirt ein Wechseherhällrms swischm Leber und Niere? 

Ein solches Verhältniss, wie es sich die königlich dänische 
GeseDschaft als möglicherweise vorhanden denkt, lässt sich nach .^^'j^lH 
dem bereits Ermittelten darchans nicht so auffassen, als ob, wenn i'eber und 
durch eine Verwundung der Gentraiorgane die zuckerabsondernde 
Thätigkeit der Leber etwa gestört wird, die der Nieren dalttr 
vikarirend auftritt und Zucker in Blut und Harn yerbreitet, da wir 
doch Jetzt w&sen^ dass der Zucker des kttnsflich^ Diabetes nur aus 
der Leber kommt Direkte Versuche zeigen ttbrigens, dass die Leber 
bd kfinstlicliem Diabetes stets noch zni^erreicfa ist So ist dies 
immer bei Fraschen, und bei Saugethieren beständig in der ersten 
Hälfte der diabetischen Periode. Es kann aber bei Sftugethieren, 
wie ich gesehen habe, vorkommen, dass die Nervenoperation durch 
Nebenverletzung das Thier in einen krankhaften Zustand versetzt 
Die Zuckerproduction in der Leber wird dann nach einiger Zeit 
merklidi und schnell vennindert, während das noch zuckenreiche 
Blut eine Zeit lang fortfUirt, semen Ueberschnas in den Harn zu 
enüeeftn. 



So fand ich z. B. bei einem Kaninchen, dem eine Himver-'^«' 
letzuDg am Pons beigebracht war und das bald sehr geschwächt 
dalag, den Harn nach Stunden übermässig reich an Zucker, nach 2 ^^^^^f^' 

btuurkn war der Zucker vermindert, nach 3 Stunden war der Leurverw 
Zucker noch deutlich. Nun wui'de es durch einen Nacküiistich ^«h»*^«^ 

während er 

gelodiet. Das rfortaderblut zeigte noch deuthche Spuren von aoch im 
Zucker, offenbar mehr al^ diese Thiere sonst bei der Verdauung 
der stitrkniclilreichstcn Nahrung besitzen. Die Abkochung von 
2,200 Gr. Leber reduzirte 4 C.C. Fehling'scher Lösung, also nur 
1 7o Zucker in der Leber. Kunötiiche Gäbrung vermehrte den 
Leberzucker nicht. 

In einem iiimz analogen i^'alie untersuchte ich den Harn von 
V2 zu Va Stunde und tödtete das kranke Thier nach 4'/« Stunden, 
als die Zuckerspuren im Harn sweifelhat't wurden. 

Portablut hatte noch schwache Zuckeneaction, Blut aus den 
Lebervenen, durch Druck auf die Leber erhalten 0,996 Gr. 
i^duz. 1 C.C. Felil Lösung = 0,502 7o Zucker; Leber 1,283 Gr. 
reduz. 1,4 CG. Fehl Lösung -= 0,546 7o Zucker. Dieselbe Leber, als 
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sie 17 Stunden nich dem Tode in warmer Luft gelegen 1,591 Gr. 
reduz. 1,4 C.C. Fehl. Ldsung. Der Zuckergehalt hatte sich also 
hier noch vermindert. Ich könnt« noch mehrere analoge Fälle 
anführen. Man sieht auch hier, dass die aufl'alleiid schnelle Ver- 
minderung des Zuckers im Harn vom Aufhören der Zuckeibilduug 
in der Leber begleitet ist. 

Wenn ich bei künstlich diabetisch gemachten Thieren die 
Nieren exstirpii'te , so häufte sich , wie wir später sehen werden, 
in kurzer Zeit eiuc grosse Menge Zucker im Blute an. 

Ueberhanpt werden die unten folgenden Erörterungen besonders 
im Fragment über die Natur des Leberzackers naehweiaett, dass 
Nieren beim Diabetes vom Nervensystem aus gar k^ne be- 
sondere RoQe zukommt Sie thun hier nichts anderes, als dass 
sie den In zu grosser Menge Torhandenen Zucker aus dem Blute 
ausschdden, und dies thun sie, ob nun das Nervensystem ganz 
nonnal oder ob es durch den DiabeteaatidL afiizirt ist^ lie Una^ 
es auf gleiche Weise, ob der im. Biotin, YOdaaäem Zw^gt vint 
der Leber stammt, oder iitf ödere äxi etwa vom Darm oder 
dnich InjectioB eiagefhhrt ist. 

Die Gegenwart von Zucker im Harne darf also duicliaus nicht 
irgend einem besondern Verhaltiiiäs der Nieren zu der Leber zu- 
geschrieben werden, liingegen werden wir .selieii, dabs eine andere 
Erscheinung, welche in vielen Fällen den künstlichen Diabetes, 
sowie den krankhaften bei Menschen begleitet, nämlich die auf- 
fallende Vermehrung der Hammenge zum Theil auf einer Ver- 
änderung in den Nieren beruht. Es besteht diese Verändenmg 
der Nieren in einer Ausdehnung ihrer Gefässe, hervorgerufen, wie 
wir sehen werden, nicht etwa durch eine Sympathie zwischen 
Nieren und Leber, sondern durch die Nachbarschaft der centralen 
Gebiete ihrer Gefässnerven , so dass bei Verletzung der einen 
oft die andern mitgetrotfon werden. Es geht hieraus hervor, dass 
die Harnvermehrung kein konstanter Begleiter des Diabetes zu 
sein braucht. 

^rr.^u^s Man könnte sich vorsteUeUi dass, abgesehen von der Ver- 
mehrung der Harnmenge, Yon den Gefässnerven aus die Quantität 
des Urins auch dadurch vermehrt werden könne, dass sich viel 
Zucker, der durch den Harn ausgeschieden werden soU, im Blute 
anhäuft Dieses Verhältniss scheint mir wirklich in manchen Fällen 
zu bestehen. Die Gegenwart von vielem Zucker im Blute der 
Kaninchen nach leichhchen Zuckerii^ectionen in die Venen schien 
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mir eine kopiöBere Harnentleerung sn beiviiken, obfichon mir ftr 
diese Angabe ein genaues Mass abgeht. Dann aber war die Menge 
dea Znekm im Blnte bis Aber 1,3 % gestiegen, wogegen icli nach 
der künstlichen Erregung von Diabetes höchstens eine Menge von 
0,202% im Blute angetroffen. Das Blut war hier stets dem 
Lendenthell der Hohlvene entnommen. Die Erregung der Nieren 
durch den Zucker des Blutes kommt also bei künstlichem Diabetes, 
wenigstens bei Kaninchen und Katteu, nicht in Betracht. 

ht nach dem DiabetessUch die Absonderung des Lebersutcken «er- 
mehrl oder $eine ZerUörung verhindert f 

Schmidt in Dorpat hat zuerst die Ansicht au^esteUl;, dass im 
Körper ein Ferment existire, welches dazn bestimmt sei, den Zucker 
des Blutes zu zerstören, Andere suchen die Quelle der Zersetzung 
des Zuckers in der Beapiration. Es ist hier meine Aufgabe nicht, 
midi über diese Punlcte zu entscheiden, da ich nidit die Geschichte 
des Unterganges des Zuckers behandle. Sicher ist, dass im nor- 
malen Zustande der grOsste Theü des ZmSkm verschwunden ist^ 
bis das Blut aus d^ Leberrenen hi*s linke Herz gelangt ist Es 
geht dies aus den Untersuchung^ von Bmutrd hervor. Kun wissen 
wir, dass bei Diabetes der Zucker in der ganzen Blutbahn ver- 
breitet ist, und diese Beobachtung erlaubt zwei Deutungen. Ent- 
weder wird viel mehr Zucker von der Leber abgesondert, als das 
normale zuckerzerstörende Element bewältigen kann, oder das 
zuckerzerstörende Element im Blute ist in Fol^c der Operatiou 
unthätig geworden, so dass aller von der Leber kommeiide Zucker 
sich im Blute auriiäuil; und endlich ia den Ilarn übergeht. 

Ich gestehe, dass ich a priori für diese letztere Ansicht einge- 
nommen war, die in Deutschland viele Anhänger zählt. . Es schien 
mir wahrscheinlicher; dass auf einen Eingriff in's Nervensystem, der 
jedenfalls zerstörender Art ist, ein Mangel einer normalen f'unction 
folge, als eine Exageration. Wir kennen zwar Vennehrungen vegeta« 
tiver Functionen m Folge der Lähmung der GefilssnerTen, aber diese 
Vermehrungen und der Hyperämien dauern so lange an, wie die 
Lähmung selbst , der Diabetes aber dauert nur kurze Zeit und 
verschwindet bald, während die Verletzung fortdauert Erst spftter, 
als ich erkannte, dass auch Beizungen der Gef&ssnerven vorüber- 
gehende Ausdehnungen der Gefi&sse erzeugen können, schien 
es mir an der Zeit,, die Frage nach der Art der Wiriomg des 
Zuckerstiches einer nochmaligen Prüfung zu unterwerfen. 
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üm za untersnchen, ob beim kflnstUchen Diabetes die von der 

"Aniwar Leber abgeschiedene Zuckermenge verm ebrt sei, genügt es natürlich 
iMtDiabeteü. niclit; durch die Analyse nadizuweisen, dass sie mehr Zucker als 
normal enthält, weil dieser Zucker hier auch im eintretenden Blute 
der Pfortatler schon aufj^espeichert ist. Ein einfaches Mittel aber 
schien mir lullendes. Man fangt in einer graduirten Spritze ein 
gleiches Volum Blut aus der Pfortader und aus den Lebervenen 
auf, und bestimmt die Zuckermenge in beiden. Wenn nun, nach- 
dem man vom Zuckergehalt der Lebervene den in der i'iorti\der 
bereits vorhandenen abgezogen, für die Lebervene viel mehr Zucker 
als normal übrig bleibt, so hat sie im diabetischen Zustande aus 
der Leber mehr aufgenommen. Dies scheuii sich in derThat so 
herauszustellen. Ich habe z. B. einem Kaninchen den Diabetes- 
stich gemacht, und dasselbe nach Vf^ Stunden, als der Harn sehr 
reichlich mit Zucker erfüllt war, durch einen Stich in's verlängerte 
Mark gct(kltet. Die Pfortader wurde sogleich nach der von Ber- 
nard gegebeneu Kegel unterbunden, dann d^^r Unterleib weit geöffnet 
und um die Hohlvene eine Ligatur oberhalb der Nierenvenen uud 
eine zweite oberhalb der Lebervenen augelegt. Ich hatte so das 
Blut der Lebervenen gefangen, an denen keine Pulsation mehr 
sichtbar war. Mittelst einer graduirten Spritze wurden nun aus 
der Pfortader und aus dem doppelt unterbundenen Theil der Cava, 
der die Mündungen der Lebervenen enthielt, genau gleiche Volu- 
mina Blut ausgezogen. Die Blutquantität aus den Lebervenen wog 
1,470 Gr. und sie reducirte 2,8 C.C. Fehling'sche Lösung. Die 
Quantität aus der Pfortader reducirte 0,6 bis 0,7 Fehling'sche 
Lösung. Sie wurde nicht gewogen. 

Gr. 1,470 Lebervenenblut hatten also aus der Leber auf- 
genommen ein Aequivalent von 2,8 — 0,7 Fehl. Lösung = 2,1 ent- 
spricht 0,0105 Gr. Zucker. Also 0,71 7o Mucker kommen bei jeder 
Circulation durch die Leber hinzu. Es ist dies allerdings bedeutend 
mehr als man gewöhnlich hei nicht diabetischen Thieren nach dieser 
Methode im Lebervenenblute findet, wo sich die Zahl auf 0,17 bis 
0,23 Vo frischen Blutes beläuft, was ungefähr uat Lehmann's 
Analysen des Lebervenenblutes todter Hunde und Pferde überein- 
kommt, wenn man Lehmann'^ Angaben in Procenten des trockenen 
Bflckstandes auf das Msche Blut überträgt. Diese Methode w&re 
ganz untadelbaft, wenn 1) das Blutvolum von den beiden genannten 
Gefössen In der Zeit eines Umlaufes dasselbe bliebe. Dies ist 
nun nicM ganz aber doeh annfibemd der Fall. Viel mehr ver- 
Sndert sich in der Leber das Gewicht, daher man nicht nach 
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Gewichten das Pfortaderblnt bestimmen darf. Dieser Fehler ist 
verschwindend klein gegen einen andern. Es ist nämlich 2) das 
so aufgefangene Lebervenenblnt, wie bereits oben erwähnt, nicht 
mehr das Blut, das in den Lebervenen iin Leben floss, sondern 
von sehr verschiedener und vaiiablir Zusammensetzung, so dass 
der Irrthum grösser werden kaiiii; als die hier gefundene iast 
enonne Diiferenz von 0,20 und 0,71 zwischen dem gesunden und 
liiabetischen Lebervenenblut. Ich habe schon in einer Anmerkung 
zum ersten Fragment gezeigt, woher di« Differenzen zwischen dem 
normalen Lebervonenblute und dem nach dem Tode aufgefundenen 
kommen. Ein Druck auf die Leber bei dessen Gewinnung ver- 
nu'lirt die Menge des Zuckers sehr bedeuti iid. Das normale Leber- 
venenbiut enthält vermuthlich wie das ßiut, das man aus der 
Leber drückt, oder das aus Einschnitten ganz firischer Lebern 
fliesst, 1 bis 1,2% Zucker beim Kaniucheo, und beim Pferde noch 
eine viel grössere Menge. 

Dft also der Zackergehalt des normalen Leberrenenblutes noch 
nicht bekannt ist, mnsste ich dieser Methode entsagen, trotzdem 
ich noch zwei andere ndt dem obigen fltereinstimmende Versuche 
an diabetischen Kaninchen gemacht hatte. Ein bestimmteres Re- 
sultat ward bei Fröschen auf anderem Wege erzielt. 

Wenn das zuckerstörende Element nach Erregung künstlichen unter- 
Diabetes vernichtet ist, so dass aller von der Leb^ ^Ä^^^^^^^^a^lSSälS, 
Zucker im Blute sich anhäuft, so mnss seine Menge auch dann dm i v r. 
bis zum Entstehen von Zuckerharnen zunehmen, wenn die Leber 
viel weniger als normal absondert. Ist hingegen beim Diabetes 
nur die Absonderung der Leber vermehrt, so mus^^ der Diabetes 
aufhören, wenn man nach der Piquflre die absondernde Masse 
der Leber um ein gewisses Maass verringert, so dass das 
gestörte Gleichgewicht zwischen der Zerstörung und der vermehrten 
Absonderung wieder hergestellt wird. Ich habe nun bei diabetisch 
gemachten Fröschen (Rana im Herbst) einzehie verschieden grosse 
Parthien der Leber vollständig abgesdmOrt, eine Operation, welche 
die Thiere ohne Störung ertragen. Hierbei zeigte es sich nun, 
dass, wenn das abgeschnürte Stück nicht zu kidn war, der Diabetes 
• sehr bald aufhörte, obschon, wie ich mich überzeugt habe, der 
Best der Leber noc^ ungehindert Zucker in^s Blut sandte, dessen 
relative Quantität sogar etwas veimehrt scheint Hier ist also 
trotz der Wirkung des Diabetesstiches das zuckerzerstörende Element 
wieder in seiner Wirkung hervoigetreten. Der Diabetes hörte 
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auf durch Verminderung der zuckerabsondernden HaSBe, also muBS 

vorher die Zuckersecretion zu gross gewesen sein. 

Den zweiten oder den dritten Tag wurde das Thier getödtet, 
die abgeschnürte Stelle mit dem Faden vorsichtig abgeschnitten 
und nach Entfernung des Fadens gewogen. Ebenso wog ich den 
Rest der Leber, um das Verhaltniss des ausser TliaLigkeit ge- 
setzten Theils der Leber zur ganzen kennen zu lernen; die Ver- 
suche, in denen der Diabetes ganz aufgehört hatte, gaben folgende 
Zahlen : 







1,207 


0,298 


1,718 


0,401 


0,920 


0,278 


1,305 


0,501 


1,200 


0,285 


1,196 


0,250 


0,987 


0,221 


0,965 


0,207 


1;186 


0,203 


1,532 


0,297 


1,527 


0,301 


. 1,209 


0,288 


1,214 


0,321. 



Also muss man nach diesen Zahlen etwa Vj der Leber ab- 
binden, wenn nach dem Diabetesstich der Zucker durch die Vor- 
gänge innerhalb der lUutbahn vollständig zerstört weiden soll, 
ohne in den Harn überzugehen. 

Die vorhergehenden Versuche beweisen, dass noch Zucker im 
Blute zerstört, dass aber eine verhältnissmässig grössere Quantität 
gebildet wird. Um zu zeigen, dass die Zuckerbildung beim Dia- 
betes auch absolut gegen den Normalzustand vermehrt ist, musB 
mau die quantitative Analyse mit dem vorigen Yersache verbinden« 
Beweis Dies geschah folgendermassen : 
^i/ehmÄ- verschaffte mir eine ziemliche Anzahl mittelgrosser mög- 

lerte z«r. Uchst gleicher Frösche von derselben Lokalität, derselben Grüsse 
de'^ck'en^' ^* ^* Auzahl derselben wurde durch das Rttckenmark 

im Bic.tH bei Diabetes erzeugt, und sobald Zucker im Harn erschienen war, 
Diabetes, g^hnürte ich ihnen verschieden grosse Stttcke der Leber ah und 
brachte sie in eine Reihe von Glasom, in -denen sie je nach der 
Grosse des abgeschnürten Stückes geordnet waren. Bei eüiigen 
war dies Stück nicht gross genug um den Diabetes zu iuMbiren. 
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Von denen, bei welchen der Diabetes aufhörte, wählte ich nun 
wieder in der ersten Versuchsreihe 2, in der zweiten Versuchs- 
reihe 3 aus, bei denen das zureichende unterbundene Stück am 
kleinsten war. Es musste nun hier die aus der Leber noch 
austretende ganze Zuckerquantität mit derjenigen verglichen werden, 
welche bei gesunden Fröschen möglichst gleicher Grösse aus der 
ganzen Leber hervortritt War bei meinen operirten Fröschen 
nicht weniger Zucker in der T.cbervene als bei gesunden, so 
war, da kein Zucker mehr in den Harn trat, der Beweis geliefert, 
dass die Fähigkeit der Zuckerzerstörung im Kreislauf durch den 
Diabetesstich nicht Yermindert worden, dass aber vor der Leber- 
nnterbindung absolut und relativ zu viel Zucker in*s Blnt getreten. 

Mit den zwei Fröschen der ersten hieher gehörigen Versuchs- 
reihe wurden 5 ganz ähnliche gesunde verglichen und zwar stets 
so, dass ich^ um das Yerhältniss des in die Lebervenen eintreten- 
den Zuckers zu bestimmen, zuerst Hirn und Rückenmark zerstörte^ 
dann die Köipervenen unterhalb der Leber und unmittelbar ober- 
halb des Herzens unterband. Da der Krdslauf noch immer fort- 
dauerte, und auch die Lebervenen sich kräftig zusammenzogen, 
80 hatten sie bald den obern Theil der Hohlvene bis zum Herzen, 
den frOkeren Inhalt weiter drängend, nur mit Lebervenenbhit gefüllt; 
sobald ich nach kurzem Zuwarten diesen Zdtpunkt erreicht glaubte, 
schnürte ich die Hohlvene vor dem Herzen ab, unterband die 
Pfortader ganz nahe der Leber und schnitt nun letztere mit den 
Lebervenen und dem mit ihrem Blute gefüOten obem Stücke der 
Hohlvene aus. üm nun vergleichend bei 2 Frösche mit ganzer 
und verkleinerter Leber die zur Ausfuhr för die Lebervenen be- 
stimmten Zuckermassen zu berechnen, glaubte ich keinen Fehler zu 
begehen, wenn ich die ganze noch thätige und mit Blut erfüllte 
Lebermasse mit in die Abkochung brachte, da wir doch hier nur 
solchen Zucker mit eiiiliilueü, welcher ziiiii Uebeigang in die 
Venen bereit ist. 

Ich habe also eigentlich den Zucl erreichthum von Leber und 
Lebervenenblut zusammen bestimmt, was gegen eine blose Bestim- 
mung der Leber den Vortheil hat, dass hier, wo alles von Blut 
gedrängt voll ist, das in grösserer oder geringerer Menge aus- 
fliessende Blut nicht eine hier jrrössere dort geringere Menge 
Zuckt IS mit ausspult, wodurch besonders die Vergleichbarkeit der 
Resultate leidet. 

Die Leber wurde nun mit den Gefässen in ein Schälchen 
gebracht, hier wurden die Gefässe dicht au der Leber abgeschnitten 

6« 
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und alles Blut abfliesflen gelassen, wlhrend die LeliersiibfiUiis mit 
einer Pincette in die Höhe gehalten wurde. Die ausgeblutete 
Lebersubstanz wurde dann gewogen, und darauf mit einer auf sie 
geschütteten Losung von schwefelsaurem Natron gereuugt, ver- 
kieinert, und mit dem Waschwasser und dem Blute zum 
Auskochen zusammengebracht 

Erste Vertuchgreihe. 

a) Unverletzte Frösche. 

1) Gewicht der Leber 1,512 Gr. Leber und Blut entfärben 3,3 CC. 

Fehl. Lüsuüg. 

2) Gewicht der Lebor 1,134 Gr. verbraucht 2,0 CC. Fehl. Lösung. 

3) Leber 1,507 Gr. verbraucht 2,6 CC. Fehl. Lösung. 

4) Leber 1,246 Gr. verbraucht 2,6 CC. Fehl. Lösung. 

5) Leber 1,379 Gr. verbraucht 2,8 bis 2,9 CC. Fehl Lösung. 

b) Frösche mit thcilweise abgebundener Ltsber und Diab etesstich. 

6) Thätige Leberportion wiegt 1,214 Gr. Verbrauch au FehL 

Lösung 3,9 CC. 

7) Thätige Leberportion 0,921 Gr. Verbrauch an Lösung 3,8 CC. 

Die in Versuch 7 von der Leber abgeschnürte Parthie wog 
0,288 Gr., so dass die ganze Leber etwa 1,209 Gr. gewogen. 

ZfoeUe Venwämeihe, 

•) FrSfoha mit DUbeteistioh und Abgebundener Leber. 

1) Thätiger Leberthcil wiegt 1,040 Gr., verbraucht 3,3 CC. Lösung. 

2) Thätiger Lebertheil 0,370 Gr., verbraucht 2,1 CC. Lösung. 
6) Ihatiger Lebertheil 0,748 Gr., verbraucht 3,9 CC. Lösung. 

b) UiiTerletste Frdsebe. 

4) Leber 0,432 Gr. Verbrauch 1,0 GG. Fehl. LOsung. 

5) Leber 1,098 Gr. Verbrauch 2,1 GG. Fehl. Lösung. 

Trotz der äusseren Gleichheit der Frösche der ersten Ver- 
suchsreihe (alle Weibchen) war, wie man sieht, dennoch die Leber 
sehr versiliieden. Nichtsdestoweniger geht ans der Gesammtver- 
gleichung korrespondirender Zahlen bei operirten und Gresunden 
hervor, dass erstere bei ihrer kleineren thätigen Leberportion 
doch nicht weniger, ja sogar mehr Lösung reduzirten. Aus 
den angegebenen Zahlen kann der Leser sich den Zuckergehalt 
leicht berechnen (10 G.G. FehL Lösung = 5 Centigr. Zucker). 
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Es liegt in diesen Zahlen der Beweis, dass der Zucker nur 
darnm in den Haru tritt, weil ( i nicht etwa im VorlKiltniss zum 
veränderten Verbrauch im Blute, sondern absolut und im Ver- 
gleich mit dem gesunden Zustand^ viel zu reichlich in der Leber 
gebildet wird. 

Die um die Leber gelegte Ligatur ändert übrigens die Ab- zuckorg«. 
sonderungBthätigkeit des noch mit Blut yersorgten Theiles, so t^^m 
dass, irie ich ausdrücklich bemerke, obige Zahlen nicht dazu be- i>M»*toi. 
nutzt werden dürfen, den Zuckergehalt der Leber bei Diabetes 
mit dem normalen zu Yergieidien. Eine Untersuchnngsreihe^ wekhe 
ich bei Bnfo cinereus untemonunen, wo ich verschiedene Zeit nach 
dem Diabetesstich den Zuckergehalt der ganzen Leber mit dem 
normalen unter gleichen Umständen befindlichen Thiere verglich; 
gibt ein VerhfiltDiss der Diabetesleber zur normalen =s 23 zu 15 
oder 11 zu 7 nach dem zweiten Tage. In zwei Fällen erschien 
durdi die Operation der Leberzucker aufs doppelte gesteigert, als 
ich zwei unverletzte; gleicligrosse und zu gleicher Zeit gefiingene 
ndere Täglich. 

Zusatz. Weitere Untersuchungen an verschiedenen Thieren 
haben mich seitdem belehrt, dass eine solche Vergleichunj? des 
Zucktrgehalts gesunder Lebern mit demjenigen der Lebern künst- 
lich diabetisch gemachter Thiere zu keinem bestimmten Kesultate 
führt und nicht zulässig ist, da bei derselben Species der norinrilc 
Gehalt an Zucker in allzugrossen Gränzen schwankt. Auch können 
wir desshaib keine grossen Düferenzen erwarten, weil der beim 
Diabetes überschüssig gebildete Zucker sich nicht in der Leber 
ansammelt, sondern sogleich mit dem Blute fortgeschwemmt wird. 
Konstanter als der normale Gehalt der Leber an Zucker ist für 
für verschiedene Individuen gleicher Grüsse der Gehalt der Leber 
an Amylum. Wir fanden daher eine grössere Ucbereinstimmung 
in dem Maximum, welches die Zuckermenge nach dem Tode durch 
Gähning erreichen kann. Aber der Diabetes besteht weniger in 
einer Yennehrung des Amylum (für die in den Leberzellen kaum 
Baum vorhanden wfire), als in einer grösseren Beschleunigung 
seiner Umwandlung. 

üt die Erregung von Diabetes von den Nerven aus den bekannten 

Nervenwirhmgen analog f 

Als Bemard zuerst seine Entdeckung über die Wirkung 
des Diabetesätiches verüÜ'eutiiclit hatte , galt dieselbe allge- 
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mein als eine beispiellose nach den damaligen Kenntnis^^on durch- 
aus nicht zu erklärende Thatsache. Es fehlte sogar nicht an 
Schriftstellern, welche in derselben eine ganz neue cigenthünüiche 
"Wirkungsweise des Nervensystems erblicken wollten. Die Rath- 
losigkeit, in welche die künstliche Hervorrufung des Diabetes die 
Wortführer in der physiologischen Literatur versetzte, erklärt 
sich besonders aus 2 Umständen. Erstens war Dämlich damals, 
trotz der Bemühungen mancher exakten Forscher, noch die Ansicht 
ziemlich verbreitet^ die auch jetzt noch manche Anhänger zählt, 
dass die Wirkungen von Hirn und Bückenmark sich direkt nur 
auf die animale Sphäre, nicht aber auf das vegetative Leben, die 
Absonderungen, die Gefässo u. s. w. erstreckten, die einem besondem 
unabhängigen »sympathischen Nervensystem" unterworfen seien. Die 
Anhänger dieser Fiktion konnten natürlich nicht begreifen, wie 
man vom verlängerten Marke aus auf die Absonderung der Leber 
oder die Zusammensetzung des Urins einivirken könne. Zweitens 
stand einer rationellen Auffassung das bis heute von Bemard und 
allen seinen Kachbetem wiederholte Dogma entgegen^ dass Jene 
Wirkung auf den Urin blos von einer einzigen, erbsengrossen Stelle 
im Nervensystem zu erlangen sei, oder auch wie Bedur meint, 
von zwei beschränkten Stellen, die aber unter sich nicht im Zu- 
sammenhang stehen. Es würden also von diesen Stellen aus keine 
leitenden Bahnen mit analogen Eigenschaften ausgehen und der 
Einflnss der Operation mfisste nach ganz unbekannten Gesetzen 
von jenen isolirten Punkten auf die absondernden Organe des 
Unterleibs übertragen werden. Diese letztere Schwierigkeit hat 
Bemard selbst gefühlt und er stellte daher Anfangs die Meinung 
auf, der Vagus, als der Nerv, welcher zunächst der von ihm 
piquiiten Stelle entspringt, müsse die Erregung auf die Leber 
übertragen. Bald aber zeigte sich diese Meinung als unhaltbar^ 
da einerseits Beizung des peripherischen Theils des Yagus oder 
dessen Lähmung gar keinen Diabetes hervorruft « andererseits die 
von Bemard angezeigte Stelle des verlängerten Markes gar nicht 
im Gebiete des centralen Vagus liegt, wie dies auch Bernard selbst 
zugesteht. Dieser hat auch jetzt diese Ansicht aufgegeben, 
die ihn, wie er erzählt, bei der Entdeckung des Diabetesstiches 
geleitet habe. Hätte sich aber Bemards damalige Auflassung nicht 
durch die Erfahnmg widerlegt, so wären wir durch m\ eigentlich 
der Sache kaum näher gekommen, da ihr die Aiiiuhnie zu Grunde 
liegt, die Reizung eines Nerveu kuunc direkt eine Sekretion 
veraudern. Diese Annahme darf aber keineswegs als ein £r- 
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klärungsgrund benutzt werden, weil sie nicht mit unsern übrigen 
nervenphysiologischen Kenntnissen in Einklang steht. Chemische 
Nervenwirkungen sind zur Zeit noch unbekannt, und die Versuche 
an den Nerven der Speicheldrüse, auf die man sich jetzt berufen 
könnte; harren selbst noch ihrer physiologischen Deutung, 

Steht denn aber virklicli Bemarda Versuch so isolirt und 
unerisl&rt da? Ich glaube keineswegs. Ja ich behaupte > dass 
schon zur Zeit der Bernortfschen Entdeckung eine genauere Wtü> 
digung der damals bereits bekannten experimentellen Thatsachen 
zu ihrer richtigen Auffassung h&tte den Weg bahnen müssen. 

ValenUn halte bereits 1841 (Versuche über die Thätigkeit des Einflius der 
Balkens, Repertorium pag. 259) üelunden, dass nach Verletzung 
gewisser Hiint heile eine viel stärkere Anhäufung von Flüssigkeit UMeim 
im Darm eintritt, die endlich zur Diarrhoe führt, und er ver- 
muthct auch, dass die Absonderung der Leber verändert werde. 
Schiff hat dann 184-1 genauer die Stellen des Gehirns bezeichnet, 
von denen aus die Absonderungen der meisten Abdominalorgane 
vermehrt und die Ernährungserscheinungen derselben verändert 
werden können. Sduff hat ferner in einer Reihe von Arbeiten 
nachgewiesen^ dass jene Himtheile dadurch auf die verschiedenen 
Absonderuttgsoigane einwirken, dass sie den Tonus ihrer Gefaaae 
beherrschen; so dass eine Hirnverletzung dadurch, dass sie Er- 
weiterungen der Gefässe des Darmes, des Magens, der Leber, 
deren er ausdrücklich erwähnt» hervorruft, den Kreislauf in den- 
selben modificirt; die Absonderungen reichlicher macht und wenn 
sie weiter geht, die Ernährung mittelbar beeinträchtigt. Im liiesigen 
anatomischen Museum befinden sich mehrere Magen von Kaninchen» 
welche nach Verletzungen der Brücke oder des verlängerten Marks, 
die Ausdehnung der Gefässe und verschiedene Stadien der von 
Schiff beschriebenen Emährungsanomalien zeigen. In späteren 
Arbeiten hat Schff nachgewiesen, dass die Gefössnerven der ünter- 
idbsehigeweide von den Sehhügeln und den Himschenkehi aus- 
gehend, sich im verlängerten Mark zusammendrängen, wo sie 
neben den Gefössnerven der übrigen Eörpertheile liegen, und dann 
in den vorderen Strängen des Rückenmarks herabsteigen, bis sie 
in die betreffenden Organe, durch die Ganglien des Gränzstranges 
hindurch» übertreten. Auch eine Veränderung des Urins in Folge 
von Hirnverletzungen, welche die Getoe der Kieren erschlaffen, 
nämlich den üebertritt von Eiweiss in denselben finden wir bereits 
in den ersten hieher gehörigen Arbeiten von Sehff erwähnt 
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Dritte« Fragment 



"Wir wissen, dass im Allgemeinen alle Secretionsorgane im 
vermdiiten Mai?:>e ab.sondern, wenn sich ihre Gefässe erweitern, 
und so \Yerden ^vir es denn von vorn herein als sehr wahrschein- 
lich ansehen müssen, dass die Leber, deren Zackerabsonderung 
jetzt erwiesen ist, den Zucker um so reichlicher erzeugen wird, 
wenn durch eine Hirnverletzung ihre Gefässe erweitert wordou. 
Auf der andern Seite werden wir nach den bekannten Thatsachen 
mit allem Hechte vennuthen, dass, wenn nach einer Hirnverletzung 
die Zuckerabsonderung in der Leber sich steigert, dies auf die 
von ScÄi^ beschriebene Weise durch Erweiterung ihrer Ge- 
fässe geschieht. Wir- hätten also, um diese Ansicht zu prüfen, 
zunächst 7A\ !Liit ersuchen, ob die Gelasse der Leber beim künst- 
lichen Diabetes wirklich erweitert sind. 

a«fiMnii« Hier liefern uns nun die Erfabningen von Bemard bereits 
der Leiter ^|q^q Anhaltspiuikt Biesef Forscher hatte bereits früher einige 
otobeiM. Er&hmngen über die Geftssneryen, besonders des äusseren Ohres 
und emiger TheOe des Kopfes gemacht, aus denen er schliesst, 
dass Lähmung der zn einem Theile gehenden sympathischen Nerven 
alle Lebensthätigkeiten dieses Theils erhöhe, und dessen Cirkulation 
lebhafter mache. Diese Missdeutung richtig beobachteter That- 
sachen ist bereits von mehreren SchnftsteUem, wie Brmon-S^quatd, 
Schiff j Caümfills hervorgehoben worden, so dass wir hier nicht 
weiter darauf einzugehen haben. Bemard wurde nun durch seine 
Auffassung veranlasst^ zu untersuchen, ob der vorflbergehende 
Diabetes nach Hirnverletzungen an der von ihm bezeichneten 
Stelle nicht eine analoge „Erhöhung der Leb^isthätigkeiten* in 
Folge eines Eingriffs in^s Nervensystem sei. 

Bemard hat nun (T-econs de physiol. I. pag. 331) in neuerer 
Zeit gesehen, dass, wenn er Hunden oder Kaninchen in der Gegend 
des Ursprungs der Vagi in's verlängerte Mark gestochen hatte 
und ihnen den Bauch (»ffnete, „au moment oü la sur excitation 

port6e sur le foie pi'esentait son summum d'intensite" 

„ily avait une plus grande activite de la circulation abdominale, 
le Systeme capillaire (':tait gorge de sang, et les vaisseaux de la 
surface du foie plus apparents T^tat normal.* 

Schon vor dem Erscheinen dieser Ifittheilung von Bemard 
hatte ich ftber diesen Punkt eine Beihe von Untersuchungen an 
Amphibien, Schlangen, Vögeln und Säugethieren angestellt Ich 
nahm je zwei gleiche Thiere und Hess sie einige Stunden (Säuge- 
thiere und Vögel 12 Stunden, die kaltblütigen mehrere Tage) 
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himgeni, damit die normale Farbe der Leber, die bei der Ver- 
dauung blutreicher erscheint, mehr hervortrete. IHum machte 
ich dem Einen einen Stich in das verlängerte Mark oder in den 
Pons Varolii und legte 2 oder 3 Stunden apftter beiden die Leber 
bloB. Bei Fröschen wartete ich auch einen oder IV« Ti^ nach 
der Verletzung. Während die Leber des unverletzten Thieres 
ihrö natürliche Farbe hatte, war die des andern viel mehr dunkel- 
roth, em Unterschied, der am deutlichsten bei V^^gdn und Krdten 
hervortrieit. Schnitt ich die Leber an, so ergoss sie viel mehr 
Blut bei dem operirten Thiere. Ich kann somit die Wahrnehmungen 
Bemarda bestättigen, wenn ich auch nicht so glflddich war, emzelne 
Gefftsse auf der Lebersubstanz so genau unterscheiden zu kdunen, 
dass es mir wie Bemard möglich gewesen wäre, ihr Kaliber in 
den beiden Lebern mit einander zu vergleichen. Dies war mir 
hingegen bei einigen anderen ünterleibsorganen möglich, die sich 
ebenfoUs hyperSmisch zeigten. 

War nur ein einfacher Nadelstich in die Centraiorgane ge- 
macht worden, so fanden sich die beschriebenen Erscheinungen 
nicht mehr vor, wenn ich das Thier nicht sehr bald, sondern erst 
nadi einigen Tagen öffitete. Hier war auch dann der Diabetes 
wieder verschwunden. 

War aber die Verletzung am Pons Vorolä grösser, so dass ^ 
Nervenfasern, etwa der einen Häffte, mit dem Instrument in ««feren 
grösserer Zahl durchgeschnitten waren, so dauerte die Blutfülle der mfww- 
Unterlcibsorgane länger an, und wenn ich dann nach Verlauf 
iiichii'icr Tage oder einer Woche untersuchte, so fand sich die 
von Schiff bereits vor Jahren beschriebene Folgeerscheinung der 
Hyperämie, die leichtere Zcneililiihkeit der Leber in kleine Körn- 
chen, und sehr oft gelblichgraue auö Körnchenzellen und Zellenkernen 
bestehende eingesprengte Massen auf der Schnittfläche der abge- 
waschenen Leber*). Schiff bemerkt schon, dass diese Streifen 
öfters fehlen. 

*) Zusatz. Nach meinen neueren in Gemeinschaft mit meinem 
Bruder angestellten Versuchen scheint dabei der Fettgehalt der 
Leber merklich vermehrt zu sein. 

Traf dif Verletzung vor dem Si hhiigel gelegene Theile, die 
Streifenhügei , die ganze Ausdehnung der Iliuilappen oder das 
kleine Gehirn, so fand sich keine Ausdehnuiii^^ der Gefässe der 
Leber, des Dames oder der Nieron. Schiff hat nach seinen früheren 
üntorsuchungen , die vor der Entdeckung der Aetherisatiou an 
den nach den Versuchen gestorbenen Thieren angestellt sind, den 
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Sehhügel als die oberste Grenze der die Gefässe der Unterleibs- 
organe beherrsclienden Hirntheile angeführt, während die Gefäss- 
nenren für den Bumpf und die Extremitäten nach ihm wahrscheui- 
lidi schon im TerlAnger ten Marke enden. 

Eb ist also Tbatsache, dass die Leber in Folge des Biabetes- 
stiches bei weitem mehr Blut enthält, als im nomalen Zustande, 
nnd schon die Möglichkeit, dass diese BlntfÜIle bei Sängethieren 
mit dem Diabetes nach einigen Stunden wieder verschwindet, 
macht es zur Gewissheit, dass dies Blut kern aus den Gefössen 
ausgetretenes ist. Ist es aber innerhalb der GeflLase, so müssen 
diese mehr ausgedehnt und weiter geworden sein. 

Ich habe versucht, das Lumen der am Lcberraiid sichtbaren 
Gefässe unter dem Mikroskop zu messen und mit denen der ge- 
sunden Leber zu vergleichen, biu aber inei noch zu keinen positiven 
Daten gelangt. 

sehiuM auf Igt aber der Diabetes wirklich; wie es den Anschein hat, eine 
Folge jener Ausdehnung der Gefässe der Leber, so gelangen wir 
Batraciit ZU eiueui audem beim jetzigen bekannten Sachbestand sehr be- 

^7^."" deuklichen Schluss. Es muss dann nämlich möglich sein, auf 
theiu. irgend eine Weise Diabetes von allen jenen Theilen des Nerven- 
systems aus hervorzurufen, durch welche nach Schiff die Uefäss- 
nervcn der Leber hindurchsetzen. Wir haben schon oben gesehen, 
wie uns dieser Schluss dahin führte, bei Fröschen den Diabetes 
vom Eückenmarke aus zu entdecken, und wie es sich nach den 
Ansichten des letztgenannten Physiologen oi-klärt, dass bisher die 
Piquüre mit der Nadel nur auf das verlängerte Mark wirkte. Wir 
werden später die Kichtigkeit unseres Schlusses auch für andere 
Theile und andere Thierc zu prüfen haben. Einstweilen aber 
nimmt eine andere, viel wichtigere Frage imser Interesse im höchsten 
Grade in Anspruch. 

üt die Wirkung des gewöhnlichen DiabetesiUche» eine Beistmg 

oder eine Lähmungt 

Zuerst einige Worte znr Vostlndiguug Aber den Sinn 

«Jieser Frage. 

«iijitiguQg yfij. zweifeln nicht mehr, dass die vermehrte Zuckerabson- 
derung eine Folge der Gefässfülle ist, welche nach einem Eingriff 
in's Nervensystem in der Leber entsteht. Es ist dies im Obigen 
freilich noch nicht mit ganz genügender Schärfe erledigt, da wir 
dem Lesei* den Beweis noch schuldig geblieben sind, dass überall, 
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WO bei sonst gesundem Thiere jene BlutfiUle erzeugt wird, auch 
Diabetes aicb emsteilt; aber wir boffen, diesen Beweis bald nach- 
zutrage. 

Bis vor ganz kurzer Zeit waren der exakten Pbyidologie nuB 
nur solche Hyperämien nach Nervenverletzungen bekannt, denen 

ein durch Lähmung verringerter Tonus der Ringfasem der Ge- 
fässe zu Grund lag; alle physiologischen und anatomischen That- 
sachen stimmten darin überein, dass man sich keine Gefässer- 
weiteiuüg darcli eine „aktive" Anregung der vasomotorischen 
Nerven zu denken habe, und bekanntlich hat Henle die vieldeutigen 
Beobachtungen der praktischen Medicin, die sichbieimiL nn Wider- 
spruch befanden, durch seine Hypothese vom Antagonismus der 
sensibeln und vasomotorischen Nerven zu beseitigen gesucht. Fast 
alle Anatomen läugneteu, dass an der Mehrzahl der Gefässäste 
andere kontraktile Elemente vorkommen, als solche, welche das 
Gefäss verengern könnten, so dass nur ihre Unthätigkeit Er- 
weiterung zur Folge hat. Galvanische Heizung der Gefässnerven 
hat in den Versuchen von Brown-S^quard, Bemard, Schiff, C(dlm^ 
/eis die Gefässe nur verengert, nie erweitert. 

Die Möglichkeit einer £rweiterung durch die Thätigkeit 
der Gefässnerren ist zwar stets vielfach, besonders von Aerzten, 
behaupte t> aber erst in der neuesten Zeit durch einige schlagende 
physiologische Versuche bewiesen worden. 

Es ist hier der Ort nicht, uns darüber zu rechtfertigen, weshalb wir 
diese Erweiterung der Gefässe durch Bethätigung der vasomotorischen 
Nerven annehmen und die hierher gehörigen Experimente zu be- 
schreiben. Wir verweisen auf die Grundversuche, welche Schiff 
Iii I'ia II klart angestellt hat und die auch in der hiesigen Anatomie 
ganz mit demselben Erfolge wiederholt wurden. Die Versuche von 
Schiff finden sich mitgetheilt in den Verhandlungen der Berner 
naturforschendeu Gesellschaft 1856 pag. 69. Ausser den dort ange- 
gebenen Grundversuchen, die freilich jede Möglichkeit einer andern 
Deutung, selbst durch die i/en/e'sche Hj^othese ausscli'^-ssen, 
bind mir noch einige andere Exi^ runerito bekannt, in denen eine 
„aktive« Gefässerweiterunt? durch Ivervenerregung angenommen 
werden muss, und es s( 1h mt mir, dass es auch nicht unmöglich 
ist. dieselben vom mikroskopisch -anatomischen Standpunkte aus 
zu erklären. Es ist bekannt, dass manche grossere Gefässe, be- 
sonders Venen, eine kontraktile Langsmuskclschicht besitzen, die, 
wie Bemak gefunden, am meisten au den Abgangsstellen ihrer 



Digitizca by Google 



92 



Aeste entwickelt ist. Denken wir uns ein überall ineinandergreifen- 
des dichtes Gefässnetz mit solchen Längsmuskeln, die also ring- 
förmig die kleinen Parenchymmaschen zwischen den Gefässchen 
umgeben, 80 müssen, wenn ein Beiz nur die Theile des Nerven 
trifft, die auf die Längsmuskeln wirken, die Parenchymmaschen 
komprimirt, verengt nnd die Gefösse erweitert werden. Es ist 
nun klar, dass, wenn an einem Organ, das die aktive Erweiterung 
zeigt, sich solche längslaufende Gefässmuskeln wirklich finden 
sollten, (und bis jetzt konnte ich mich noch nicht von ihrer kon- 
stanten Gegenwart ftberzengen) folgender Versuch eine Stütze 
meiner Ansicht wäre. Man schneide mehrere auf beiden Seiten 
von einem Hauptgefössstanune entspringende Aestchen quer durch, 
der Lingsmuskel, der das Hauptgefilss auseinander ziehen soll, 
ist dann an dieser Stelle quer durdischnitlen, man errege nun 
die aktive Erweiterung. Man bemerkt jetzt, dass der zwischen 
den Schnitten liegende TheQ des Hauptgefissses viel mehr verengert 
bleibt, als das übrige Getorohr. Zum Beweise, dass dies nicht 
etwa geschieht, well man die GefUssnerven bei der Üdnen Operation 
durchschnitten, galvanisire man jetzt den Geftesnervenstamm und 
das Geföss zieht sich noch überall gleichmässig zusammen. 

^ In dieser schematischen Figur ist a b 

lUJ^j^^ das Ilauptgefäss, aus dem jederseits drei 
^ ' Nebengefässe entspringen, welche durch 
weitere Verästelungen bald mit einander 
zu Gefässringen anastomosiren. In diesen 
Gefässringen laufen nun zusammenhängend 
die hypothetischen Längsmuskeln wie die 
punktirten Linien. Diese Längsmuskelringe müssen also das Ge- 
fäss a b auseinanderziehen, wenn sie beiderseits zugleich in Thätig- 
keit sind. Schneidet man 'aber jederseits die drei Nebengefässe 
quer durch, so fehlt die Thätigkeit der Längsmuskehi und das 
Geflss a b bleibt an dieser Stelle enger. 

Gefässerweiterung durch Reizung ist bis jetzt nur durch Ver- 
mittlung der Centraltheile , nie duckt durch Reizung der Ge- 
fässnervon erzielt worden. Dies führt zu der Wahrscheinlichkeit, 
dass es besondere Gefässnervchen für die Quer- und Längsfasern 
gibt, welche in der komplizirten Mecliaiiik der Centraltheile für 
sich gesondert angeregt werden können. Unsere Reizung der 
Gefassnervcn aber trifft beide Arten von Nerven stets zugleich 
und daher tritt die Wirkung der mächtigeren Bingüasem der Ge- 
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fässe in den Vordergrund. Es ist darum kein Beweis gegen die 
Gegenwart einer aktiven Erweiterung, dass man sie bis jetzt noch 
nicht durch Galvanisraus oder durch direkte Ansprache der Ge- 
fässnervcn erzeugen konnte. Zu den charakteristischen Kennzeichen 
einer Erweiterung durch Heizung gehört es aber, 1) dass sie, so- 
weit unsere Erfahrung reicht, stets viel beträchtlicher ist, als 
die Erweitenmg durch Lähmung; 2) dass sie bald aufhört, wenn 
die Gefässnerven durchschnittea werden, dann tritt die schwächere 
aber daaemde Lähmungserweitenmg ein; 3) dass sie auch ohne 
Lähmung der Gefässnerven nie auf längere Zeit gleichmässig er- 
halten werden kann^ sondern einige Zeit nach der Beizung und 
oft sehr rasch wieder verschwindet; 4) dass, wenn sie ein, oder 
in andern Fällen wcnif^o ^lale wiederholt hervorgerufen worden, 
die Beizempfänglichkeit flu* sie eine Zeit lang verringert oder 
yerschwunden ist, so dass dann der Beiz ohne Wirkung bleibt 

Anmerkung. AuMer den in den Berner Schriften niedergelegten Thai» 
•Mheiii (die «]e Anlege ra dieser Arbelt initgeiheüt weiden), iat hier noeii m 
erwUinen, daee di« CMIen dei Ohzee aidi erwdiera, nenn man demen aeuible 
Nerven nach ihrer Darcheehniddang amoentralen Ende reizt. Diese Beobaditnng 

znerpt bei Kanmchen gemacht worden, pio bc^tätig^t sich aber Aach för andere 
Thiere und in sehr auifallender Weise bei Meerschweinchen. Bei den letzteren wird 
nnmittelbar nach der Dorchschneidung des Gerrioaiis aurioularis daa ganze Uhr 
oder der giQsste Theü desselben roUier nad wSmer. Man befestigt dae eoibalo 
Ende dee dondisvlinittenen oder nerqnetaeiiten Nerven in eine FadeneehWnge, die 
bis nm aadem Ttg 1I^(sb UdM. JeM ist dae Obr wieder viel klUw und 
blaaser geworden. Wird nun dae eentrale Ende des Nerven entweder mechanisch 
oder mittelst des Elektromotor nur eine Secunde lang stark gereizt so sieht man bald 
die Qefaspe des Ohres sich sehr stark erweitara. Während aber in den hintt rn 
zwei Drittheilen der breiten Ohrmuschel diese Erweiterung nur sehr vorüber- 
gehend ist, nimmt sie in den meisten VetindMn am vordem Diitfteil meliiere 
Ifinnten lang na nnd naob 10—18 llhmten ist liier daa Obr brennend beim vnd 
eebr roth, fiat wie erysipelafSs* Kadhdem sieh die BSthe endUeb langsam vor* 
loren bat, kann man den Yersuch mit demselben Erfolg zum zweiten ja mm 
dritten Male wiederholen. loh habe dies in Frankfurt mehrfach vorgezeigt. 

Bei denjenig:en Hunden, bei welchen nicht alle GeräRsnerven des Ohres im 
Sympathikus am HaltjM verlfiufen, ist es möglich mehrere Tage nach der Durch- 
schneiduug des genannten ^nerven, das wieder sehr erkaltete Ohr yoriibergehend 
wXmer an rnadusn, mm man den eenicalen Tbefl des Sympathioiia in der NXlie 
dee nntem Halsknotens» oder dieses OangUon salbet meehantseb isiiti 

Es wgre denkbar, dass der TJmstsnd, dam DvrdMneldnng dee SympathieaB 

anfangs das Ohr um so yieles wärmer maoht, als die spifer andauernde Wirkung 
der Lahmung, dadurch zu erklären wäre, dass wir im ersten Momente neben der 

lähmenden Wirkung des Schnittes auch einen Reflex vom Yerwundeton centralen 
Ende auf die andern (Hflssnerren des Ohres und dadaroh eine aktive Erweiterung 
vor uns iiätten. 
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Mit Unrecht ist behauptet worden, dasa die hier beobachtete Erweiterung: der 
Oefässe nach Reizung der scnsibeln Nerven des Ohres nur eine secundäre Wirkung 
der Erschöpfung durch eine im ersten Momente nach der Reizung vorhandene 
•ohnall TQrttbergeheade sdu energi&che Verengerung der Q«fllMa uit die man 
•11^ ab akttT beteaditeii kSnae. Denn w«m «neh dne aoleha moiiitfktaiie Yev' 
•ngeniiig immer TOrhanden wäre, (was ich nach meinen Beobachtungen in Abrede 
stellen musg), so wörde sie eicher eine geringere Erschöpfung hinterlassen, als eine 
durch direkte galTanische Reizung der Gefasanerven erzeugte und viel länger 
angehaltene Verengerung. Und doch wird die letztere, wie ich gesehen, nie von 
einer so starken Erweiterung tmd Erwärmung gefolgt, wie die Reisong det eentralen 
EndM der eendblea Nerrea. Ee iei fibrigeoa fiobtig, den in vielea FiUcB gaas 
unmittelbar iiMh der pldtdiehea Beianng der QeAUilmerveii das Ohr dtt Kaaio- 
ohen erblasst. Es rührt dies aber nicht von einer Gefässverengerung hatf aondem 
ist die Folge der bekannten Einwirkung eines plötzlichen Schreckens auf den 
Herzschlag. In der That fehlt diese Erblassung immer, wenn man Thiere nimmt, 
denen beide Accessorii ausgerissen sind, bei denen das üerz also auf diese Weise 
niöht cum BtÜlfta&d kemnU 

Man siebt, welches Interesse dio hier berührten Erscheinungen darbieten, 
namentlich zur Erklärung der sogen. Reizkongestioiiea nach mechanischen oder 
chemischen Eingriffen auf die peripherischen Enden der sensibeln Nerven. loh 
maekto dakw nook weitere Yenrnhe mit Bdnng der aenaibebi Wnneln dar 
HinterextremitiUen am Bttokenwaik. Aber nnr in «inaelnea FHUen gelang es» 
durch eine momentane Reizung der hinteren Wurzeln des plexos ischiadicos bei 
Katzen eine Erwärmung des entsprechenden Fussbaliens hervorzurufen. Die 
speziellen Bedingungen, von weichen der Erfolg abhängt, sind mir noch unbekannt. 
Die Art und besonders die Dauer der Reizung wird es wohl bestimmen, ob hier 
die Qefiissnenren tberhaupt^ ob die Terengemden, ob die erweitnndea refleot««iseh 
ang;eregt «erden. Alle lefleoftorisek angeregte oder TenKmiDniis direkt ecMOgte 
Sekretion bestehti scheint es mir, in einer Betfiitlgung der e« w e it erndaa Geaesneryea« 

Was die oben mitgetheilte Yermuihung Uber das anatomische Substrat der 
•ktiven Geflisserweitenuig betiilfk» so habe ich ndok an derselben erstentscUosien» 
naehde m die lUSf^iokkeit der Eristens radilrer Ifnskelfasem an den QdisswSaden 

durch neue Untersuchungen genügend widerlegt war. Nachdem ich alle die hier vorge» 
führten Thatsachen im Jahre 1854 dem Frankfurter mikroskopischen Vereine mitge- 
theilt, sprach ich die Ansicht aus, dass wahracheinüch radiäre Muskelfasern die £r* 
Weiterung bewirkten und dass mir weitere mikroskopische Untersuchungen hierüber 
«QnsoiiaBSwerth schienen. In TerUndnng mit einer von diesem Vereine ernannten 
Kommission inmtai die Tenehiedenen GtfSsiwIbide und ihre Umgebnngen nDfe 
Hrae geiprUftf nnd obg^eieh einzelne PrBpamte eine Deutung im Sinne meiner 
Yennnfliling ansnlasBen schienen, stellte es sich doch bei schärferer Unter» 
sttchungsmethode gans bestimmt hwKU, das« radüre Qeftssmnskdn nirgends 
vorlumden seien. 



Ist der Untersuchen wir nun, ob der vom Nervenystem erzeugte 
^"rf""^* Diabetes und die ihm zu Grunde lie^^ende Hvperamic nach ihren 

Diabetes ^ •* 

eioe gesammten Eigenthümlichkeitcn der einen oder der andern Art 
von Gefässerweiterungen beizuzählen ist. 
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Die Operation selbst, wdche den Diabetee «regt, Bchehrt eher 
für das Vorfaand^em einer lähmenden Einwirbing zusprechen. 
So lange man sich des Mosen Stiches bediente; war dieser Punkt 
zweideutig, denn ein Stich in die Centraltheile kann allerdings 
reizen, er kann Zuckungen und Schmerz erregen, er kann aber 
auch eine beschränkte Stello Kihmen, ja ei ist keineswegs gegen j,^^^^^ 
alle Analogie, unzunehmen, dass sich seine lähmende Wirkung ^em oper»- 
eine Strecke weit über die iUnder des Stiches hinaus verbreite. "^[J^^ 
Die andere Art der Operation am Rückenmark der Frösche aber, 
durch die ich den Diabetes ganz auf dieselbe Weise wie nach 
der Piquüre hervorgebracht habe, so ganz in jeder Beziehung dem 
durch Piquüre entstandenen ähnlich, dass wir für beide die gleiche 
Ursache der Entstehung annehmen müssen, scheint auf den ersten 
Blick ganz entschieden für die lähmende Wirkung der Opera- 
tion zu sprechen. Es ist nämlich für den Erfolg der Operation 
bei Fröschen ganz gleickgültig , ob ich das Eü( keamark im oder 
über dem vierten Wirbel nur quer durchscliiicido . oder ob ich 
das ganze hinter dem Schnitt gelegene Segment des Kückenmarkes 
mit der Nadel gleichzeitig zerstöre. Jedesmal hält der Diabetes 
bei normalen Fröschen wenigstens bis zum 4. Tage an. 

Im Augenblick, wo ich das Mark durchseimeide oder zer- 
störe, reize ick allerdings, was aber soll den Bdz noch 4 Tage 
lang unterkalten, wenn der gereizte Theil sogleick vollstfindig 
zerstört ist. Blan mfisste denn die unwakrsckeisfidie Hjpotkese 

auüstellen, dass die im Momente des Reizes entstehende Qe&ßS- 
erweiterung oder vielmehr ihre Folgen, um bei Säugethieren 6 
bis 16 Stunden, um bei Fröschen bis zum 4., ja zum 6. Tag zu 

bestehen, keines lurtL^esetzten Reizes bedürfe, sondern dass sie 
einmal hervorgerulcu , iaiigeie Zeit brauche, um bich zurück- 
zubiideii. 

Allerdings ist es richtig, dass jede uns bekannte Gefässer- 
weiterung durch Bethätigung der Nerven nicht sogleich mit dem 
Aufhören des Reizes schwindet. Ja sie kann sogar in den ersten 
Momenten nach der Reizung vielleicht noch etwas zunehmen. 
Solche Hyperämien aufblosen vorübergehenden Nervenreiz können 
bei Kaninchen, Hunden und Meerschweinchen noch V« bis 1 Stunde 
nach der verschwindend kurzen Anwendung des Reizes fortbestehen. 
Haben wir uns emmal durch die Grundversucke von der Möglick- 
keit einer längere Zeit fortbestehenden Geflsaerweiterung durch 
Beth&tigang der Nerven dberzeugti so dürfen wir mit grosser 
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Wahrscheinlichkeit auch die Fülle hierher zahlen,, m denen 
ein fremder Körper, em Insektenstich, R5the und vermehrte Ah- 
sonderting in einem sehr empfindlichen Köipertheile hervorruft, und 
es ist bekannt; dass hier die Röthe sehr lang die EntHemung des 
Reizes flberdauem kann, jedenMs noch Unger als eine Stunde, 
doch sind diese letztangeführten Fülle der elementaren Analyse 
noch nicht zugänglich genug. 

Erscheinungen im Gebiete des vegetativen Lebens, welche bei 
Säugethicrcn Stunden in Anspruch uehmeu, kunneu allerdings 
bei den j>o langsam vegetirenden Fröschen in eben so viel Tagen 
verlaufen, und so war zwar die eben berührte Hypothese nicht 
ohne alle Analogie, aber jedenfalls bedarf es zu ihrer Aunahme 
gewichtiger Gründe, welche die aktive Natur der Leberhyperämie 
nach Diabetesstich darthun. 

Die Art der Operation schliesst also eine Reizung nicht ge- 
radezu aus, macht aber eine L&hmung wahrscheinlicher. 
Du Ter. Dcr duzige bis jetzt bekannte Umstandy der gegen die An- 
tahme einer Lähmung spricht, ist der, dass der Diabetes stets 
nach emiger Zeit gänzlich auflidrt, dass sich die BOthung der 
Leber wieder verliert, wührend die Lähmung doch bis zur Heilung 
der Verwundung fo r t d a ue rt. Die Bemonf sehe Methode der Piquflre 
ist hier in so fem zweideutig, als man mit einiger Wahrschehi- 
licfakeit annehmen kann, dass nicht der Stich selbst die Lähmung 
hervorrufe^ sondern dessen momentane Einwirkung auf die nächst- 
liegenden Himgebilde, wie sich um einen Stich in die Haut ein 
rother Hof bildet. Nach kürzerer oder längerer Zeit, wenn sich 
die lähmende Wirkung auf die Nachbarthcile wieder verloren, 
verschwinde der Diabetes und der unschädliche kleine Stich bleibe 
zurück. Dies Räsonnement passt aber iit Im unsLi e Art der 
Diabeteserzeugung bei Fröschen. Man kann das Rückenmark vom 
4. Wirbel an ganz zerstören, so dass die hier erzeugte Laluiiung 
wochenlang unverändert fortdauert, aber so lange auch das Thier 
lebt, der Diabetes dauert nur 4 Tage. Die Hyperämien durch 
Lähmung aber dauern so lange au, wie die Lähmung selbst, und 
nie hat man sie vor ihrer bewirkenden Ursache verschwinden sehen. 

Man kann hier nicht annehmen, dass, während im untern 
Theil des Rflckenmarksgebietes die Lähmung dauernd sei, durch 
die Wunde im hintersten Theil des obem Segmentes eine nur 
vorübergehende Lähmung bewirkt werde, und dass gerade 
diese letztere den Diabetes erzeuge. Wir werden bald den strengen 
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Beweis lieferu, dass der Diabetes vou der Aif^ection des unter n 
Segmentes ausgeht. ^ 

Es hxi; also die Vermuthung nahe, dass vielleicht andere Um- 
stände der längeren Fortsetzung des Diabetes, bei Säugetliieren 
nach einigen Stunden und bei Fröschen nach 4 Tagen, trotz der 
fortdauernden Lähmung entgegenstehen. 

Und solche Umstände üaä denkbar. Der dauernde Diabetes 
könnte endlich das Material fdr den Zucker oder das Ferment zu 
seiner Bfldung erschöpft, oder das Thier vorQbergehend so ge- 
schwächt haben, dass es keinen Zucker mehr absondert 

Ich habe mich aberzeugt, dass diese Umstftnde nicht eintreten. 
Iii der ersten Zeit nach dem Diabetes liefert die Leber immer 
noch mehr Zucker als normal, dann mindert sich das Yerbtitniss, 
aber in der Bogel ist bei Fröschen Zucker und Ferment in Menge 
Yorhanden, die Amrlümbläschen fehlen nicht Erkrankung der 
Thiere kommt bei Säugethieren manchmal, aber nur ausnahms- 
weise vor. Bei Kröten habe ich Fälle getroffen, wo bald nach 
Aufhören des Diabetes das zuckerfoildende Ferment in da* Leber 
vermindert war, aber es war nicht ganz erschöpft. 

Hier i^ai- also die Ursache des Aufhöre ns des Diabetes nicht 
zu suchen, und dies um so weniger, als beim Eintritt von Ver- 
hinderungsur.sacben dieser Art die paralytische Bluterfilllung 
der Leber jedentalls hätte fortdauern müssen. Ich lege keinen 
Werth darauf, dass ich sie bei 1 röschen am 5. und 6. Ta^e schon 
verraisste, weil bei Fröschen paralytische Hj^perämien nie recht 
charakteristisch und gleic lnnassig ausgesprochen sind. Aber auch 
bei Säugetliieren fehlte die Hyperämie der Leber, die anfangs vor- 
handen war, einige Tage nach der Operation und vor Heilung der 
Wunde. Diese Verhältnisse stehen also jedenfalls in Widerspruch 
mit der lähmungsartigen Natur des Diabetes und lassen seine 
Entstehung aus einer Heizung vennuthen. 

Beruht der Diabetes auf Beizung, so wird er wohl auch isourt« 
herrorzubringen sem, wenn man gar keine Lfihmung erzeugt und^^^°^^J^' 
die Beizung, wie sie gewöhnlich aufs ganze Bfldcenmark wirkt, >trtng«° «[• 
nur auf die reizbaren Thefle desselben, auf die Hinter stränge 
applizirt. Diese Voraussetzung &nd sich vollkommen gerecht- 
fertigt. Bana, Bufo und besonders viele Felophylai, denen ich 
das BOckenmark in der Höhe emes Wirbels bioslegte, hatten 
kdnen Zucker im Urin. Es wurden nun nur die Hinte rstrftnge 
^uer durchschnitten, die Thier« httpften munter umher, keine 
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Lfthmung war bemerkbar , aber der Uim ffthrte bis zum 4. , bei 

einer Pelophylax bis zum 5. Tag reichliche Mengen von Zucker. 
Es ist für den Magen^ für den Rumpf und die Extremitäten bewiesen, 
dass ihre Gefässnervcii nicht in den Hintersträugen des Marks 
verlauien. Kehmen wir der Analoj^^ie nach dasselbe für die Leber 
an (und für die Leber der Säugethiere ist (ües zu beweisen, aber 
nicht für die derFrüsclic}, sü haben wir hui den vorübergehenden 
Diabetes mit der begleitenden Hyperämie ohne allen lähmenden 
Eingriff. 

Aucb bei Kaninchen habe ich durch Dorehschneidung der 
Hinterstränge des Hal8iiiarkes, ohne Verletzung der Vorder- und 
Seitenstränge einen 9% Stunden anhaltenden Diabetes henror* 
gemfen. In mehreren dieser Yersnche waren sögar die Hinter- 
stränge selbst nicht einmal ganz vollständig durchschnitten. 

wfrkunffte. ^^^^^^ ^^^^ andere Beobachtungen, die ich über den Diabetes 
unittirender bei Frobchün gemacht, sprechen dafür, dass er durch Reizung der 
"'"''^*"' Centraiorgane erzeugt wird. Ich habe versucht, ob er durch direkte 
Anregung der Nervencentra zu erzeugen ist, und habe den Gal- 
\;nii<nRis angewendet, der aber zu negativen "Resultaten führeu 
musiste, weil eine direkte Reizmip der Gelassnervon, wie wir 
wissen, auch die Uingtaserii der Gefässwände in Thätigkeit setzt 
und so nur Geiässverenfferung erzeugt. Ich bemerke, dass ich in 
8 oder 10 Fällen nach schwacher Tetanisirnng des obersten 
Thciles des Rückenmarks Diabetes erzielte, aber ich bin nicht 
sicher, wie viel \\\vr die mechanische Insultation des Markes durch 
die Berührung der Drahte mitwirkte. Letztere allein kann schon 
genügen. Ich musste also andere indirekte intensive Reize auf 
die Nervencentra wirken lassen, i\m ?.o auf dem Wege des Reflexes 
vielleicht die erweiternden Gefässmuskeln isolirt in Erregung zu 
versetzen. Gifte, welche die bewegenden Nerven indirekt aber 
sehr kräftig in Thätigkeit setzen, schienen mir zu diesem Versuche 
geeignet, und hier durften nur Frösche angewendet werden, da 
Sättgethiere den Tetanus längere Zeit nicht aushalten. Frösche, 
stiyciiTiin. die man mit Strychnin oder Opium in Tetanus versetzt hat, kann 
*"*^*'*'* man in diesem erregbaren Zustande, besonders im Spätherbst, oft 
über 14 Tage lang am Leben erhalten. Es wurden nun zuerst 
Frösche mit Strychnin vergiftet und der Tetanus dadurch beständig 
angeregt, dass ich sie in ein Glas setzte, welches durch eine von 
einem Uhrwerk beständig bewegte Stange von Zeit zu Zeit ge- 
Stessen wurde. Als Uhrwei'k verwendete ich einen Bratenwender. 
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Die Sache fiel ganz erwanscht ans, der Frosch, der sich in be- 
ständiger tetanischer Erregung befand, zeigte den zuckerreichsten 
Urin, den ich je bei einem Thiere angetroffen. Die beständig 
erneute Erregung, die natürlich viel intensiver war als durch einen 
Stich oder Schnitt, hatte hier ihr Möglichstes gethan. Der Frosch 
wurde länger als eine Woche erhalten , aber nach dem 4. Tage 
verschwand im Urin der bis dahin so reichlich vorhandene Zucker. 
Sine Wiederholung dieses Versuchs führte zu einem gleichen Re* 
Bultaty und später ericannte ich, dass das Uhrwerk^ welches an 
das Crias anklopfte^ ganz ttbeiflflssig war, da seihet die Erschtttter- 
ungen im Zünmer und der «spontane* Tetanus nach mässiger 
Strychninvergiftung genflgten, den Diabetes zu erzeugen^ freilich 
mit etwas weniger reichlichem Zaekergehalt. Das Gift hat hier 
gewiss nur indirekt erregend, nicht lähmend gewirkt, und es 
konnte dennoch Diabetes in diesem Masse hervorbringen. 

Zusatz. Coze hat im vorigen Jahre bestättigt, dass Opium- 
vergiftung den Zuckergehalt der Leber sehr erhöht und dass der- 
selbe, wie Coze meint, aufs Doppelte ansteigt. Mit noch andern 
Alkaloiden habe ich seitdem ähnhche Resultate erlangt, wenn sie 
tetanisirend wirkten. 

Nicht nur Gifte, auch andere Einflüsse, welche tetanisehe Zu- vttMiiMh» 
stände auf schwache sensibleErregungenherrorrufeni können starken "^"^ 
Diabetes «eugoD. AUen FrosdizOchtem ist es bekannt, dass 
Frösche, die man im Sommer in Gläsern mit oder ohne Wasser 
hält, manchmal plötzlich aUe list gleichzeitig m Tetanus verfallen 
und schnell sterben, ohne dass sie vorher das geringste Zeichen 
von Krankheit gegeben. Nach meinen Beobachtungen is( Ii» ser 
schuell tödtliche Tetanus fast immer bei Gewittern zu laichten, 
und ich habe an dieser Krankheit, die mir frtiher oft 50 bis 60 
Frösche in einer Stunde wegraffte, viel weniger Thiere verloren, 
seitdem ich sie stets, wenn ein Gewitter drohte, aus dem Zimmer 
in einen tiefen Brunnentrog mit fliessendem Wasser brachte. Die 
ergriflFenen Frösche benehmen sich kurze Zeit vor dem Tode ganz 
wie mit Strychnin vergiftete. Es ist mir nun gelungen, einen 
Frosch, der gerade im Tetanus war, noch dadurch am Leben zu 
erhalten, dass ich ihn in anderes frisches Wasser brachte. Das 
Thier lebte hier tetanisch noch mehrere Tage und sein Harn war 
merkwürdigerweise ebenso reich an Zucker wie bei denvergifteten. 
In allen diesen Fällen sah ich aber ebenfalls den Zucker nur bis 
gegen den i. Tag. 
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T.shTnnng In den vorhergehenden Versuchen haben wir den Diabetes 
ohne Dia- ohne Lähmuüg, nun will ich zeigen, dass, wenn man die Reizung 
vermeidet , man die L a h niu n g ohne Diabetes hervorrufen 
kann. Um die mit dem Eingriff verbundene Reizung zu eliminiren, 
muss man die Frösche ätherisiren, nicht in dem Grade, wie 
man es gewöhnlich thut, bis alle deutliche bchmerzerapfindlichkeit 
bei den Versuchen entfernt wird, sondern bis jede Spur von Leben 
und Reizbarkeit der Centraltheile und also auch die Athmung 
gänzlich geschwunden ist und bis das Einstoflsen und das Bewege 
der Kadel im Spinalkanale auch nicht die geringste Zuckung mehr 
hervorroft. Die Frösche liegen jetzt irie todt da, und erholen sich 
spät und sehr langsam. Macht man in diesem Zustande von 
Scheintodt den Diabetesstich; durchschneidet man das Rückenmark, 
oder zerstört dessen hintere Hälfte, so wird in Folge dieser Opera- 
tionen beim wieder erwachten Thiere nie Diabetes entstehen. 
Man hat auf diese Weise die Heizung gänzlich vermieden und die 
Lähmnng isolirt Dieser interessante, leicht zu wiederholende Ver- 
such, der uns in der Folge noch zu manchen andern Entdeckungen 
den Weg bahnen irird, erheischt indessen euiige Erläuterungen. 

Bei Säugetiiieren ist dieser Versuch aus zwei Gründen nicht 
gut auszufOhren, 'denn erstens wird man selten jenen Grad der 
Aethensation erreichen, der hier eiforderlich ist, ohne das Leben 
des Thieres zu vernichten. Zweitens aber wflrde> wenn man die 
erste Bedingung mit HQlfe künstlicher Respiration erfüllen woUte^ 
der Einfluss des Aethers auf die Leber selbst hinderlich werden. 
Wir werden im folgenden Fragmente sehen, dass die Aetherisation 
bei Säugethieren unter gewissen Bedingungen Diabetes hervomtft, 
indem sie wie manche andere arzneiliche Materialien dkekt die 
Leber reizt. Bios ist bei Fröschen nur in sehr geringem Grade 
der Fall, so dass kein Diabetes durch Aetherisation entsteht, 
wenigstens nicht, wenn man den Versuch zu einer Zeit anstellt, 
wo die Metamorphose des winterlichen Leberamylums in Zucker 
schon ganz vorüber ist, so dass die Leber nicht mehr mit Zucker 
geradezu überladen ist. Im Sommer wähle man also Rana und 
Bufo zu dem in Rede stehenden Versuche und erst spät im Herbste 
nehme man Pelophylax. Femer hat man dafür Sorge zu tragen, 
dass das Rückenmark des Thieres nicht nach dem Erwachen etwas 
gereizt und dadurch der Versuch ganz oder theilweise vereitelt 
wird. Man lege daher, wo es nicht ununiii tnglich nüthig ist, das 
Rückenmark nicht blos, sondern dimue mit einer Nadel zwischen 
^ den Wirbelbogen ein. Hat luau aber das Mark bloßgelegt, so 
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setze man den Froacli kaum in Wasser und sperre ihn niclit mit 
andern Fröschen zusammen. 

Zusatz. Es hat sich gezeigt, dass die hier gemachten 
Klausehl nicht nöthig waren, und es es ist sicher, dass zu keiner 
Zeit bei tiefer Aetherisiruug ein Diabetesstich gelingt. 

Ehe wir die hier mitgetheilte Thatsache zu weiteren Schlüssen di« Aether- 
benutzen, haben wir uns zu ▼ersichem, dass die Aetherisation,^^'"^,^ 
nicht auf eine andere Weise den Diab^ hemm^ als durch Yer* oiabete» 
meidung der Reizung. Ob nicht etwa der Aether im Blute JJlJ^^^'^, 
die Elemente zur Bildung des Zuckers zerstört» oder ma man Bauwa» 
sonst vermuthen könnte. Hier ist die GontroUe sehr leicht Kröten 
und Frösche wurden ätheristrt bis zum Scheintod und erst als sie 
fast vollkommen wieder erwacht waren, wurde ihnen der Diabetes- 
stidi gemacht. Der Zucker im Harn trat ganz normal auf. 

Fröschen und Kröten wurde der hintere TheÜ des Rfleken- 
markes vom vierten Wirbel an zerstört, sie waren dabei schwach 
ätherisirt, oder der Versuch wurde auch ohne Aether gemacht 
Bie Thiere wurden dann gleich nach beendeter Operation bis zum 
Scheintod durch Aether betäubt Sie wurden nichtsdestoweniger 
diabetisch. 

Also der Aether wirkt nur, wenn er die Beizung eliminiren Der DU- 
kann, und v«4iindert den Diabetes auf keine andere Weise. Im }'^^^ TT. 

' langt nicht 

zweiten der so eben angefahrten Versuche dauerte trotz der die Fort- 
Aetherislrung der vorher erzeugte Diabetes fort. Da aber die 
Aetherisirung eme vom Moment der Verletzung her noch fortbe- 
stehende Reizung ebenso inhibirt hätte, wie eine Reizung, die 
während des Rausches selbst angebracht wird , so ist hierdurch 
erwieseU; was wir schon oben aus dem Erfolg der Zerstörung des 
Rückenmarkes als wahrscheinlich hergestellt hatten, dass die 
Fortdauer des Diabetes nicht die Fortdauer des er- 
regenden iieizes verlangt. 

Wir haben also, trotzdem wir mit einer durch den bisherigen 
Stand unserer Kenntnisse gerechtfertigten gewissen Vorliebe für 
die Lähmungstheorie des Diabetes an diese Untersuchung ge- 
gangen sind, uns nach und nach durch eine Reihe von neu ent- 
deckten unerwarteten Thatsachen überzeugen müssen, dass der 
Diabetes ganz unabhängig von der etwaigen Lähmung ist, imd 
dass er vielmehr in allen bisher betrachteten Versuchen nur 
durch Reizung erzeugt wird, und dass es einer momentanen Reizung 
genügt, um den Diabetes bei verschiedenen Tiüeren verschieden 
lauge . Zeit zu erhalten. 
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Fortdaaer Wenn aber die Reizuiis nicht vorübergehend ist, sondern 

olciWtoder- 

V ] „u: ! r längcre Zeit fortdauert, wird sich dann auch der Diabetes länger 
erhalten ? Der vorhin angeführte Versuch, wo ein mit Strychnin 
vergifteter Frosch längere Zeit durch einen Bratenwender er- 
schüttert wurde, und die Erfahrungen beim Strychnintetanus über- 
haupt, wo der Diabetes zwar stärker als sonst war, aber nie über 
den 5. Tag dauerte, scheinen diese Frage zu verneinen. Ich habe 
ausserdem gefunden, dass es durch kein Mittel mdglich ist, den 
Diabetes zwei Mal sogleich hinter einander zu erzeugen. Hat man 
den Diabetessticli am Kopfe gemacht und wartet bis kein Zucker 
mehr in den Harn tritt, so kann man vom Rückenmark aus keinen 
neuen Diabetes hei-vorrufen; bat man das Rflckenmark qaer durch* 
schnitten, so gelingt es nicht, den Diabetes zu verlAngem, wenn 
man dann den hintem Theil des Rückenmarkes zerstört. Bemerkens- 
werth aber ist es, und dies zersört den Hoffiiungsschimmer, den 
die Lühmungstheorie in diesen Erfahrungen erblicken kftnnte, dass, 
wenn die erste Operation unter dem £inflnss tieler Aetherisirung 
▼or sich gegangen, die sonst wirkungslose zweite Operation nun 
Zuckerhamen hervorruft. 

Wir haben bereits gesehen, dass diese sonderbaren That- 
sacben, die merkwürdigerweise keinem früheren Beobachter auf- 
gefallen sind, sich nicht durch eine Erschopludg des für den Zucker 
erforderlichen Materials erklären lassen. Wir wissen aber, dass 
auch manche andere Reizungshyperämieu sich nicht mehrere Male 
hinter einander hervorbringen lassen, weil die Erregbarkeit des 
Nervensystems abnimmt. Aehnlich verhält es sich ja auch bei 
vielen Reflexbewegungen. Freilich ist noch eine auszufüllende 
Kluft zwischen einem Versagen nach mehrmaligem Erfolge, 
wie CS öfter vorkommt und dem beständigen Versagen nach dem 
ersten aber konstanten Erfolg. Vielleicht trä^i;t das bei Kröten 
von mir beobachtete Ver.?chwinden des Ferments nach Diabetes 
manchmal zu den eben erwähnten Erscheinungen bei. Bei Kanin- 
chen, wo der Diabetes nach der Piquüre nur wenige Stunden 
dauert, gelingt es später als 48 Stunden nach dem Aufhören des 
Zuckerharneus es durch einen Stich auf der andern Seite wieder 
hervorzurufen. 

Axf leeie&em Wege wird ikr iSei« «i dm Eingmoeidm fartgMktt 

Die Resultate der vorstehenden Versuche machen es möglich, 
auch über den Weg des Reizes etwas Näheres zu erfahren. Es 
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ist zunächst klar, dass, wenn wir Theile des Nervensystems von 
einander isoliren wollen, die von uns gefundene Wirksamkeit der 
Aetherisation zur Eliminirung der Heizung ganz unschätzbar wird, 
denn es ist vor Allem nöthig, dass mau nicht durch die Vorbe- 
reitimg die Beizbarkeit erschöpfe. 

1. Wenn «in Schnitt durch das Bttckenmark oder durch dessen ^«"^ ^^^'^ 
hintere Str&ngB Diabetes hervorruft, so könnte man sich anch^MMaiL 
denken, diese Operation habe nicht eigentlich unmittelbar durch ^ ^ 
das BQckenmaik gewirkt, sondern durch die centrale Stelle im 
verlängerten Uark, auf welches die Reizung des Rückenmarkes 
tibertragen woiden sei, wie doch auch eine Durchschneidnng des 
Rflckenmarks Bewegung der Augen henrorruft, ohne dass es zu 
den Augen diiekt motorische Einflüsse sendet. Das verlfingerte 
Mark aber kOmte durch den Vagosympathikos auf die Leber 
einwirken. 

Durch einen Querschnitt zwischen drittem und viertem Wirbel 
wurde das Eickemnarl^ eines tief ätherisirten Frosches getrennt 
und der vierte Wirbel wurde weggenommen. Hierauf liess man 
das Thier sfcl fast erholen und zerstörte das Mark im vierten 
Wirbel. B'iciG Zerstörung des vom Hirn bereits abgetrennten 
.hintern RückoimaikssLückes machte den Frosch diabetisch, also 
muss die Kei.uiig im Rückenmark herabsteigen, wie wir 
dies schon früier angenommen haben. 

Als Gegeiprobe wurde in einem ähnlichen Versuch das obere 
Markstück thelweise zerstört und der Diabetes blieb aus. Der 
Reiz durchläuft also das Rückenmark nur in absteigender Richtung. 

IL Am olern Rande des vierten Wirbels wurde einem tief Der Beis 
ätherisirten There das Rückenmark so weit eingeschnitten, dass, 'yJJ^*" 
wie die späten Untersuchung des in Chrom^äure geluirteten Prä-atiÄogand« 
parates zeigte, nur noch die Vorderstränge und ein kleiner Theil 
der grauen Sibstanz übrig geblieben waren. Der dritte Wirbel 
wurde weggenuumen. Den andern Tag überzeugte ich mich, dass 
der Frosch nidit diabetisch war und durchschnitt ihm nun ohne 
tiefe Actherisaion das ganze Rückenmark am obern Rand des 
dritten Wirbel. Das Thier wurde diabetisch, und es folgt aus 
diesem Versucie, dass der Reiz durch den vorderen Theil 
des Rückeuaarkes nach unten geleitet wird. 

Analog eilgerichtete Gegenvmuche zeigen, dass fSie Hinter^ 
stränge den Biz nicht zu leiten verrnftgen. 
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DwReta III, Eincm grossen Pclophvlax im Herbste bei tiefer Aetheri- 
leJ sym-'' ^atioii (üc Baucliwünde voii einer Seite her geöÜiiet, aud das Thier 

powciu. an einer Pinzette, welche die Wirbelsäule von der Wunde her 
festhielt, schwebend so aufgehängt, dass die nach unien ziehenden 
Bauchciugeweide von der Wirbelsäule wichen und die Verbindungs- 
äste zwischen den Spinalnerven und den Bauchgangli^n angespannt 
und deutlich wurden. Mittelst einer feinen Pinzette wurden nun 
die rann communicautes des vierten und fünften Spinalnerven und 
das ihnen entsprechende Stiick der Granzstränge, nit dem grossen 
an der Yerbindungs.^teüe beider Aorten befindlichen Gränzgauglion 
auscrerissen. Als sich das Thier nach Schliessum der Wunde 
wieder erholt hatte, war vom Rttckeninarke aus kan Diabetes zu 
erzielen. Die Leber enthielt vielen Zucker. 

i7M«n«ii IV. Einem grossen Pelophylax wurde die Bmchhdlile. wie 
"^^f^^^^oben gedffhet und nur das ziemlich starke (von GUay in seiner 
Dissertation bei Bufo asper nur angedeutete) coelialdsche Ganglion 
herausgenommen, das um die Arteria coeliaca herum vor der Ver- 
einigungsstelle beider Aorten liegt Auch hier konntekein Diabetes 
mehr erzeugt werden. Alle diese Versuche mit Ausnahne des letzten 
wurden mehrfach wiederholt und es geht ans ihnen hervor, dass 
beim Diabetesstich der Reiz vom verl&ngerten Mark durch die 
Vorderstränge des Rückenmarks herabsteigt bis zu den Nerven, 
die die rami communicantes des Eingeweidetheils de» Sympathicus 
abgeben. Er geht in den Gränzstrang über, um von lier aus durch 
das Ganglion coeliacum der Leber zugeführt zu weilen. 

Diese Resultate gelten allerdings nur für die Frösche, aber 
bei Säugethieren wird es sich sicher ähnlich veriiUteui «mutatis 

mutandis." 

Was bedeutet aber hier die oft ge- und missbnuchte Zauber- 
formel mutatis mutandis? Ich glaube, sie bedeutet )iier zweierleL 
Zuerst, dass es sehr schwer und mühevoll sein will, bei Sätige- 
thieren beweisende Versuche in dieser Beziehung z| machen, da 
sie die Durchschneidung des Backemnarks so hoch ^ben selten in 
völliger Gesundheit ertragen, und sobald sie erkranleu, sobald sie 
anfangen zu siechen, ist der Leberzucker weg mi der Versuch 
verloren. Zweitens aber bedeutet sie, wie mir sejeint, dass es 
trotz dieser schlimmen Chancen, dennoch der Mühe ^erth ist, bei 
Säugethieren diese Versuche zu wagen und sich durih vieles Miss» 
fingen nicht zurackschrecken zu lassen, weil es hir gilt, eine 
neue Zinne zu erklimmen und möglicher Weise die 
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9. HenteUung eines anhaltenden und dauemden Diabetes vom 

Nervenfiyateme aua 

ZU erzielen, nach welchem schon Bemard so lange vergebens ge- 
sucht hat. Mein Gedankengang ist n&mlich folgender. 

Alle Arten künstiidieii IMabetes^ die w bis jetit betrachtet^ 
sind, wie wir nun erwiesen, und wie Semard bereits vermuthet ^^^'^""^^ 
hat, durch Reizung der Bahnen der GefSssnerven bedingt. Wir 
konnten bei Fröschen diese Bahnen aufsuchen und geradezu durch* 
schneiden, also dieselben zerstören, weil bei diesen Thieren, 
wie die Untersuchungen von Schiff bereits herausgestellt, eine 
Lähmung der Gefässnerveu , die auf die Durchschneidung folgt, 
keine constaiitc und ^iu^ucsjirochene Gcfässerweiterung nach sich 
zielit; so dass wir das paralytische Elemoiit ganz ausser Augeu 
lassen konnten. (Vgl. Schiff, Unters, zur Physiologie des Nerven- 
systems pag. 182.) 

Anders stellt sich die Sache bei Säugethieren. Wir haben hier 
bereits gesehen, dass man durch den Stich reizend auf die im ver- 
längerten Mark zusammengedrängten Gefässnerveu der Leber wirken 
konnte. Wir haben femer durch einen Schnitt von den Hinter- 
strängen des Rückenmarks aus einen sehneil vorübergehen- 
den Beizungsdiabetes erregt, weil, wie wir gesehen, die Hinter- 
str&nge nicht eigentlich zu den Bahnen der Gefässnerven, sondern 
nur zu den Erregem dieser Bahnen gehören. Durchschneiden 
wir aber die vorderen und Seitenstränge, oder das ganze Bäcken- 
mark, so ist hier, wenn anders das Thier ganz ^kräftig bleibt, die 
Rdzung nur ein untergeordnetes Moment, es muss bald eüie 
Lähmung der Geffissnerren erfolgen, und diese Lähmung bedingt 
bei Säugethieren ganz anders ausgesprochene Erscheinungen als 
bei Batrachiem. So lange die Lähmung anhält, werden die Ge- 
fösse der Leber erweitert sein, und dies wahrscheinlich in dem 
Masse, dass ein wirklich paralytischer Diabetes entsteht, welcher 
anhalten muss, so lange das liiier kräftig bleibt und die Bücken* 
markswunde ni^t etwa wieder verheilt Die Leber wird sich hier 
verhalten, wie z. B. die Fflsse nach Lähmung des Lendenmarkes, oder 
die entsprechende -Gesichtshälfte nach Lähmung des Halsmarkes. 

Um dies neue verlockende Theorem zu prüfeu; war die Haupt- w»u und 
Sache die Thiere zu finden, welche die Operation am besten er- 
tragen, und die passeinl-te Behandlungsweise derselben. Nach 
einigem Hin- und üertasteu, dessen Opfer alle als Patienten mit 
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zQckerloBer Leber in» wenigen Stunden nach der Operation zu 
Grunde gingen, Terzidbtete ich auf die Wahl grösserer Sftuge- 
thiere, welche im Ganzen eingreifende Operationen schlechter als 
Nager ertragen. Unter den Nagern sind namentlich erwachsene 
Kaninchen ganz nntauglich und ich verfid darauf, den entscheideB- 
den Versuch znnftchst an Batten Torzunehmen, die Operationen 
am Bflckenmark sehr gut aushalten* Auch Meerschweinchen gaben 
mir sehr ausgesprochene Besultate^ wenn es darauf aidcam, nach 
partiellen Durchschneidungen Gefühl und Bewegung zu prOfen. 
Hier aber war die Aufgabe eine andere, es galt die Thiere> so 
lange es die Hyperämie der Unterleibsorgane erlaubte, möglichst 
gesund und munter zu erhalten. 

Woher sterben nun die meisten Thiere so rasch nach Durch- 
schneidung des Kückenmarks, während Menschen nach Wirbel- 
brüchen, die das obere Dorsalmaric zerquetschen, oft noch so lange 
rehitiT kräftig fortleben. Hier ist Tor AUem die Art der Ver- 
letzung ins Auge zu fassen. Bei Terunglückten Menschen wirkt 
die Verletzung sehr schnell^ plötzUidii durch die Hautdecken hin- 
durch, ohne Bloslegung des Bückenmarics und ohne erheblichen 
Blutverlust, der um so verderblicher ist, je schwächender die 
innere Verletzung an und für sich wirkt. Bei Thieren wird relativ 
langsam und mit erheblichen Blutverlust das Mark vor der Ver- 
letzung biosgelegt, st iiic umgebeudeu Häute werden geöffnet u. s. w. 
Es war also zuerst geboten, alle diese Uebelstände zu vermeiden, und 
bei dem zu operirenden Thiere rasch mit einer starken Nadel durch 
dieHaut Imidurch zwischen zwei Wirbeln ohne Knochenverletzung 
einzudringen, die Rückenmarkshäute anzubohren uud das Eücken- 
mark in seinen Hüllen in der Länge eines Wirbels zu zerstören. 
Dies allein wird aber die Erkrankung und die grosse Sterblich- 
keit der Thiere noch nicht aufhalten, der gelähmte Mensch ist 
auch nach der Verletzung noch in einem sehr wichtigen Punkte 
im Vortheil. Selbst wenn die Operation noch so gut gelungen 
ist; sterben eine Monge Thiere an einem Uebel, vor dem der 
Mensch durch seinr Organisation und (lurch die Pflege leicht be- 
wahrt wird, näinlidi an Wärmeent Ziehung. Ich glaube durch- 
aus nicht an Bemards neue Bearbeitung der alten Mythe vom 
Sympathikus, dass nämlich T,ähinung der Cerebrospinalacbse die 
getroffenen Theile erkalten mai lic, wie Lähmung des Sympathikus 
sie erwärme, im Gegentheil sind die spinal gelahmten hinteni 
Theile stets relativ waiiner als die un gel all raten, aber Thatsachö 
ist, dass bei Thieren nach soicheu Lähmungen stets der Wänue- 
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Yamtli des ganzen Eftipers abnimmt Dies scheint mir durch 
dreieriei zusaimnenwirkende Umstände zu erkl&ren. Drstens fehlt 
in der Bewegung des grösseren Theiles des Edrpers eine wichtige 
Wärmequelle, zweitens wird die Wärmeajisstrahlung dadurch Yer* 
mehrt, dass sich das Thier nicht mehr hoch auf den Füssen hält, 
sondern mit dem ganzen Bauche und der Brust auf dem Boden 
aufliegt, und es ist, wie nur scheint, bei weitem noch nicht ge- 
wtlrdigt genug, wie sehr die BerObrung mit dem Boden die Theile 
des Thieres eikalten macht, drittens entsteht dadurch eine sehr 
bedeutende Wärmeentziehung, dass bei gelähmten Thieren der 
ürin nicht mehr im Strahle entleert wird, sondem wenn die Blase 
Toll ist, in einzelnen Tropfen aus der Harnröhre heraussickert, 
die zwischen den Haaren der Bauchgegend sich yerbreitend, bis 
zu ihrer Verdunstung, die viele Wärme bindet, das Thier theil- 
weise durchnässen. Der gelähmte Mensch ist vor den E^nfltts8en 
der Wärmeausstrahlung geschützt durch den Aufenthalt im warmen 
Bette, und die Lage auf dem Bücken, sowie die zeitweilige künst- 
liehe Harnentleerung hindern die Wänneentziehung wegen Durch- 
nässung. Diese Reflexionen bewogen mich zunächst, wenigstens 
während der kälteicri JVilire^zeit. p^anz auf Meerschweinchen zu 
verzichten, bei denen div TJriuabsoiiJei un^ so äusserst reichlich 
ist, dass man gar nicht daidii denken Ivunn, durcli zeitweise Ent- 
leerung der Durchnässung zuvorznkommen, und mich an Ratten 
zu halten, die noch den Vortheil bieten, da-> man sie sehr leicht 
während längerer Zeit hlos mit Fleisch ernaluen kann, was, wie 
wir gleich sehen werden, sehr erwünscht ist. Die Operation wurde 
entweder an den untersten Halswirbeln oder an den zwei ersten 
Brustwirbehl vorgenommen, und es wurde , um der Blase noch 
möglichst viel Tonus zu wahren, die Zerstörung de^ Kfirkrimiarks 
auf die Länge eines oder zweier Wirbel beschrankt, hur aber 
wurde sie so gründlich ausgeführt, dass meine Ratten , wenn ich 
ihnen nicht sehr viel Nahrung reichte, öfters ihre eigenen gefühl- 
losen Hinterfüsse benagten und ihr eigenes ausfliessendes Blut 
mit Behagen aufleckten. Die Hatten kamen in ein hohes Glas- 
gefäss rillt do{){)eltpm Roden, der obere auf dem die Ratte sass, 
bildete ein sehr englöcheriges Gitter, das den Urin durchfliessen 
liess und die Exkremente zurückhielt. Das ganze Gefäss stand 
in einem Luftbad aus Kupfer, das durch eine Tag und Nacht 
unterhaltene Lampe beständig auf 32 bis 36° erwärmt wurde. So 
gelang es mir nicht alle meine Thiere, aber doch eine ziemliche 
Zahl derselben munter und am Leben zu erludten. Yen den ver- 
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unglückten fielen die meisten auf die ersten 3fi Stunden. Waren 
diese überstanden, so gin:.: es meist gut, der Appetit war auf- 
fallend stark und die Bewegungen so kräftig, dass ich mehrere 
Ratten, die am zweiten Brustwirbel operirt waren und die mir 
während der Reinigung der Gefässe im Zinmier entwischten, nur 
mit einiger Mühe wieder einfangen konnte, so gut schleppten sie 
sich mit ihrea Vorderbeinen fort Setzte ich die Erwärmung 
einige Zeit aus, so wurden die Thiere bald matt. 

EMU« dar Der Urin war je nach der Nahrung schwach alkalisch, neutral 
YMweii«. ^^gj. gj^ypp enthielt viel Eiweiss und sehr oft Blutfarbestoflf. 

Die beiden letzten Bestandtheile stammen von der neuroparalytischen 
Hyperiunie der Nieren und sie vermehrten sich in einem Falle, 
als ich später nach der Methode von Müller und Feipers einem 
Thiere die Niercnnerven trennte. Um das Eiweiss zu entfernen, 
wurde der nicht saure Urin vor dem Kochen angesäuert und 
filtrirt. Beim späteren Zusatz von Kali fielen sehr viele Erd- 
phosphate nieder, die ebenfalls manchmal abfiltrirt wurden. Die 
hierauf angestellte Zuckerprobc ergab stets, so lauge das Thier 
munter blieb, nach jeder Art von Nahrung und zu jeder Tages- 
zeit eine sehr reichliche Menge von Zncker, der auch am Anfang 
bei dem Thiere mit zerstörten Nierenuerven nicht fehlte, ein neuer 
Beweiss, dass der Uebertritt in den Urin nicht im geringsten mit 
einer Nervensympathie zusammenhängt. Später als das Thier 
krank wurde, verschwand zwar der Zucker im Urin^ aber auch 
in der Leber. 

Die Stelle, an der ich die meisten Thiere operürt hatte, liegt 
unteihalb des Gebietes des Rückenmarks, in welchem noch alle 
Gefässnerven des Magens enthalten sind. Der Tod innerhalb acht 
Tagen durch Erweichung der MagenscUeimhant, der bei einer 
Operation weiter oben selbst dann erfolgt, wenn nur die Hälfte 
des Markes durchschnitten ist, wurde daher hier vermieden*), 
aber viele Gefässnerven des Darmes waren noch in der Lähmung 
mit iubegriifeu. Die Lähmung derselben gab sich dann auch vom 
zweiten oder dritten, ja inaiichmal vom ei-sten Tage an, durch 
eine vermehrte Schleimsecretion zu erkennen , wodurch eine 
Entleerung sehr weicher und durchnässter Exkrementeumassen 
bewirkt wird, die sich nicht mehr im Dickdarm zu grösseren 
trocknen Haufen ansammeln. Dieser Zustand des Darmes musste 
denn auch trotz aller Sorgfalt, nach einiger Zeit zu Krankheit 
und zum Tode fuhren. Doch ist es mir einige Male gelungen, 
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den stark ausgesprochenen Diabetes 13 oder 14 und ein Mal 17 
Tage zu erhalten, eine lange Zeit, wenn man bedenkt, dass er 
nach der andern Methode stets schon am ersten Tage und meist 
schon nach 6 Stunden aufhörte, wobei die Thiere fortlebten, 
während hier nur der unTenneidliche Tod ihm Gr&nzen setzte. 

*) Zusatz. Nur warn der Schnitt hoch oben im Gebiet des 
yerlAngerten Markes liegt, erfolgt der Tod nadi Hemisektion durch 
Magenerweichung; welcher die kleineren Thiere rasch , etwa in 
8 bis 10 Tagen, grössere viel später erliegen. Die Erweichung ist 
stets nur eine partielle. Oporirt man unterhalb der obem Brust* 
Wirbel, so sind die Lebemerven geschont und es erfSolgt kdn 
Diabetes, aber Albuminurie. 

Ich habe meine operirten Ratten meistens mit Fleisch ge* 
füttert, und Pflanzennahrung vermieden, zunächst um den Urin 
beständig sauer zu haben, weil ich ihn dann zur P^ntternung des 
Eiweises nicht anzusfiiiern brauchte, und weil der saure Urin 
weniger Erdphosjihatc enthielt. Ausserdem aber wollte ich einem 
möglichen Einwurle entgehen. Die etwa gereichten Yegetabilien 
waren zwar nie der Art, dass sie hätten Zucker in den Harn 
überiiiliren können, und es konnte auch kaum etwas davon durch 
das (ritter in den Urin fallen. Aber die Exkremente, die dann 
stets etwas Amylum enthalten, hätten in kleinen Parthien mit in 
den alkalischen Harn herabgespült, und hier bei der ^frosson Wärme 
des Luftbades während der Nacht eine Umwandlung in Zucker 
eingehen können, so dass wenigstens meine Untersuchung des 
Morgens reichlich angesammelten Harns einer VerdAchtigung aus- 
gesetzt gewesen wäre. 

Zusatz. Auch noch Im yergangenen Jähre habe ich diesen 
wichtigen Versuch oft genug wiederiiolt und es gelang mir einmal, 
dne diabetische Ratte bis zum 20. Tag lebend zu erhalten. Die 
Zuckerproben sind, wie ich hier ausdrücklich bemerken will, auch mit 
der Gahrung angestellt, die stets sehr Tonkommeneni^folg lieferte. 
Merkwürdig ist es, dass der hier eihaltene Zucker bei weitem 
mehr der Zersetzung wiederstand, als der gewöhnliche aus der 
Leber stammende. 

Als das Wetter wärmer wurde, versuchte ich dasselbe Ex- vemudi« 
periment auch an Meerschweinchen und jungen Kaninchen. Ich ^Ji^ÜU 
zähle die Leichen nicht, die als Opfer gefallen, aber wo das Leben 
und die Kräfte längere Zeit erhalten blieben, war beständig der ei- 
weisshaltigeHarnreichiich undanhaltendmitZucker geschwängert Ein 
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junges Kaninchen habe ich zur wärmsten Sommerzeit 9 Tage lang 
ohne künstliche Erwärmung diabetiscli erhalten, und es starb, 
ohne seitdem zuckerleeren Harn geliefert zu haben. Die Leber 
zeigte hier noch Zackerüberschiiss. Kein Meerscbweiiicfaen lebte 
mir Iftnger als com ö. Tage. 

Ich habe 3 Male Gelegenheit g^bt, den Harn Yon yerun- 
^cktea Menschen zu nntennchen, die durch eines Wirbelbruch 
in der obern Dorsalgegend gelfthmt waren. In aUen drei Ffillen 
enthielt der Harn Eiweiss und Zncker. 

IM» vaä In meinen Versuchen aii Thieren sah ich den ersten zucker- 
D^ube^J.' haltigen Urin bereits nach einer Stunde und ich habe die Er- 
fahrung gemacht, dass der Haiü um eisten Tage etwas reicher an 
Zucker war. Vom zweiten Tage an bis zu Ende blieb aber der 
Zuckergehalt sich gleich. Der grössere ßeichthum am ersten 
Tas: ist vielleicht der Ausdruck des hier noch stattfindenden Rei- 
zuugädiabetes. Wenigstens habe ich keine andere Spur desselben 
bemerkt. 

Man kann aber auch, wie ich es bei Kaninchen gethan, den 
Heiz- und Lähmungsdiabetes von einander trennen. Zu diesm 
Behufe aber wird eine eingreifendere Operation erforderiich. Man 
lege den Zwischenraum zwischen dem 6. und 7. Halswirbel blos^ 
- was mit geringer Blutung geschehen kann. Dann werden die 
Häute eingeschnitten und die Hinterstränge des Markes zerstört. 
In der B^el hört dann die reichliche Zuckersekretion durch den 
Harn nach 5 bis 6 Stunden auf. Länger dauert sie nur in den 
mir selten vorgekommenen Fällen, wo der Diabetes Folge der 
Aetherisation ist. (Hierüber später.) Ist der Reizungsdiabetes 
vorüber, so bleibt eine weitere Verletzung der Hinterstränge, wie 
es scheint, inmier ohne Wirkung. (In einem Falle schien mir hier 
noch etwas Zucker aberzutreten i aber ich hatte hier mit emer 
Fehling*8chen Lösung gearbeitet^ die vorher in der S<»ine gestanden 
und die einige Stunden sp&ter, als ich sie vor dem Beginn einer 
neuen Versuchsreihe prüfte, beim Kochen sich von selbst zersetzte.) 
Wird nun der Best des Bückenmarks durchschnitten, so tritt der 
paralytische Diabetes ein, der unverändert bis vor dem Tode anhält 

Zusatz. Man kann in glücklichen Fällen auch nocli dadurch 
Reiz-, und Lüh muiigb diabete s von eiüander trennen, dass man 
zuerst nur eine Ilulfte des Markes durchschneidet. Dies bringt, 
wie ich (Beraer Schriften 1853) gezeigt habe, keine dauernde 
Lähmung in den nach hinten gelegenen Theüen hervor. Führt 
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nan dann spftter den Schnitt dwch .die aodefe Hälfte eo entsteht 
peralytischer Diabetes. 

Bei Gelegenheit dieser Versuche habe ich denn auch die Er- 
fahrung gemacht, dass die während des Diabetes austretende 
Cerebrospinalfitissigkeit mehr Zucker als normal zu enthalten 
«cbeint, wenn man nach der Stärke des Kupferoxydulniederschlags 
ein scliätzeudes Urtheil abgeben darf. QuantitatiYe Untersuchungen 
habe ich hier nicht gemacht. 

Bemard hat bereits in seinen „Le^ns de Physiologie* Versuche Btmari0 
über den Einfluss des Kückenmarks auf den Leberzucker mitge-» ^^"^ 
theilt, welche mit den eben erzählten durchaus nicht Überein- ntickea. 
stimmen. Hatte er das Bückenmark unterhalb der Armnenren 
durchschnitten, so fand er nach kurzer Zeit die Leber ohne allen 
Zucker und ohne snckerbildende Substanz. Nach 34 bis 86 Stunden 
habe er, sagt er, nach dieser Operation nie mehr dne Spur von 
Zucker in der lieber gefunden. Es ist sehr aufiattend, dass Bemard 
dies als einen besondem Einfluss des Rfickenmarks auf die Th&tigo 
keit der Leber anführt Hat er doch selbst früher gesehen, dass 
jede sehr eingreifende Operation an den Hflllen der Ner?encentra 
in der Schfidelhöhle oder an den Organen des Unterldbs durch 
schnelle Schviichung des Thieres ganz densdben Erfolg hatte. 
Wie oft warnt nicht Bemard in sdnen zahlreichen Arbeiten, kranke 
Thiere nie zur Aufsuchung des hier stets fehlenden Leberzuekers 
za benutzen, und ist ein Eanindien, dem man mit einem eisernen 
Stylet das Blickenmark so zerquetscht hat, dass es nach 24 oder 
36 Stunden stirbt, nicht etwa ein krankes? Wir werden später 
einer fthnlichen Inkonsequenz Bemard*« in Betreff des Vagus 
begegnen. 

Hatte Betiiard das Rückenmark über der Halsanschwellung 
durchschnitt L 11 , so war den folgenden Tag ebenfalls der Zucker 
aus der Leber verschwunden, aber wenn man die Leber in warmer 
Temperatur sich selbst überliess, so enthielt sie einige Stunden 
nach dem Todn wieder Zucker in grosser Menge. Nach dem, 
was wir bereits aus dem zweiten Fragmente dieser Abliandiung 
wissen, könnten wir, mit Umgehung der theoretischen Ansichten 
Beniurds über die eiweissartige Materie, die sich hier in der 
Leber statt des Zuckers anhäufe, zu dem Schlüsse gelangen, dass 
hier nicht das Leberamyluni, wohl aber das Ferment gefehlt habe, 
und dass die Bildung des letzteren durch gewisse auf das Nerven- 
system wirkende Einflüsse unterdrückt werde. Absichtlich spreche 
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leh hier ganz unbestimmt von gewtesen EiDfiOssen, demi nach 
meinen Erfahrungen iBt es ganz Bidier, daas Unterdrttcknng des 
Ferments keine beständige Folge der Durchschneidung des 
Halsmarkes ist, nach der ich ja im Gegentbeil Diabetes erzeugt 
habe. Auch Bemard scheint nicht stets ganz genau dasselbe 
Resultat in allen seinen hierher gehörigen Versuchen erhalten zu 
haben; wenigstens srlicint einige Male sogleich nach dem Tode 
schon eijie schwache Ziakcrreaktion vorhanden gewesen zu sein, 
und er sagt selbst von diesem Versuche (1. c. pag. 308) „les ph^no- 
„menes peuvent se niauiieütcr avec plus ou moins d'inteusitö, suivant 
„que la temp6rature ambiante est phis au moins 61ev^e, ou suivant 
^d autres circonstances, dont il nous est difficile d'appr^cier actuelle- 
^ment les differentes conditions.' 

Bemard gUtubt aus seinen Versuchen schliessen zu dürfen^ 
dass die HalsanschweUnng des Bttckenmarks einen gans eigen* 
thflmlichen Einflnss auf die ^Perveraion^ der Zuckerhildung in 
der Leber habe, nnd dass dieser Einflnss durch die untern Cervikal- 
und ersten Bauchganglien des Sympathikus geleitet werde. Denn 
wenn er diese letzteren weggenommen, so habe sich die Anhäufung 
einer in Zucker übergehenden Substanz in der Leber nicht gezeigt. 
Es ist allerdings sehr glaublich, dass eine so leicht zu störende 
Funktion, wie die der Amylumbildung in der Leber, iii's Stocken 
geiathe, wenn muu die obern Bni-tmmglien des Sympathikus aus- 
schneidet und das Halsrückcnuurk zerstört, aber es ist schwer 
hieraus einen Schluss zu ziehen. 

Die erwähnten Erfahrungen Bemardi, die sicher von einer 
Eigenthümliclikeit in semem Operationsverfahren abhängen, deuten 
uns jeden&Us an, dass man auch von dem Kerrensystem aus auf 
das Ferment eüiwurken kann, und meine oben angefahrte Er- 
fahrung an Kröten, dass nämlich hier durch eine mehrtägige 
Dauer des Diabetes das Ferment oft sehr bedeutend ver- 
mindert wird, steht hiermit in üebereinstimmung. Denn diese 
Verminderung bei Kröten ist nicht nur ein einfiM^er Verbrauch, 
sondern auch der sonst so lebhafte Wiedersatz ist gehindert. Es 
ist hier noch ein dunkler Punkt, den idi hier jetzt blos andeuten 
kann, der aber noch zu interessanten Versuchen über die Natur 
und die Bilduugsweise des Fermentes führen wird. 

Zusatz. Der Wiederersatz des Fermentes ist bei Ba- 
trachiem sehr oft, auch nach andern Eingriffen, sehr langsam. 
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Ich besitze keine Versuche an Säugethieren über die Kerven, 
welche den Einfluss des Bückenmarks auf die GefSsse der Leber ^^«n. 
übertragen und deren vollständige Durchsehneidung ebenfalls zu 

einem anhaltenden Diabetes wird führen müssen. Välenim er- 

"vviiliiil III seiner Physiologie, dass t). Gräfe Diabetes erzeugt habe, 
wenn er den N. splanchuicus subkutan durchschnitten hatte. Es 
wird aber nicht gesagt, wie lange der Diabetes angehalten. Ich 
habe diesen Versuch nicht wiederholt, weil er luu Jaim von besonderem 
Werth wäre, wenn man alle splanchnischen Nerven, die zur Ltiber 
gehen; durchschneiden könnte, eine Operation, die einen viel tieferen 
Eingriff erforderte, als die Durchschneidung des Kückemnarks^ 
ohne wesentlich andere Resultate zu versprechen. 

Von welchen Stellen des Nervensysiems aus kann man die Zucker- 
absonderung der Leber vermehren d 

Wir haben bisher genau erörtert, auf welche Weise das 
Nervensystem die Zuckerabsonderung vermehren kann, und es 
fragt sidi jetzt, von welchen Punkten aus dieibisher beschriebenen 
Wirkungen erlangt werden können. 

Wir haben den paralytischen Diabetes vom Bückenmarke aus 
erzeugt, aber das Rückenmark ist nicht die einzige Stelle des 
Nervensystems, in der die G^lssnerven der Leber verlaufen, deren 
Li&hmuDg in dem paialy tischen Diabetes sich ausspricht. 

Der paralytische Diabetes wird durch eine quere Durchschnei- 
dung aller derjenigen Theile des Nervensystems erlangt werden 
müssen, welche die Lebergefässe beherrschen. 

So lautet die theoretische Antwort auf unsere Frage. Aber 
die experimentelle Erforscliung der Sache ist durchaus nicht so 
einfach und leicht. 

Wir wissen nach den Versuchen von Schiff, mit denen auch 
schon ältere anatomische Thatsachen in Einklang stehen, dass die 
meisten assymetrischen inneren Organe' an fast jeder Stelle Nerven- 
zweige enthalten, welche aus Anastomosen der Nerven der rechten 
und linken Eörperhälfte entspringen, und dass ausgedehnte und 
zusammenhängende Gefässerweiterungen in jenen Organen nur 
dann entstehen > wenn die zu ihnen aus beiden Köiperhfilften 
gehenden Nerven zugleich gelähmt sind. 

Für den Nervenverlauf im Bückenmark war diese Bedingimg 
versftltnissmftssig leicht zu erfüllen und wir haben hier einen sehr 
reichlichen und anhaltenden Diabetes erlangt 
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Die Nerven der Leber steigen aus dem Kückomnark in das 
verlängerte Mark auf und sollen hier nach Schiff in die beiden 
Seiten des Pons Varolii und bis gegen die Sehhügel hinauf- 
strahlen. Eine vollständige Durchschneidung aller dieser Pimkle 
mttsste also auf ähnüche Weise dauernden starken Diabetes hervor- 
rufen, aber hier ist diese vollständige Trennung ohne Gefahr 
für die Gesundheit und das Leben der Thiere gar nicht auszu- 
führen. Wir können höchstens eine Seitenhälfte dieser Organe 
und hiermit nur die halbe Zahl der in ihnen befindlichen Leber- 
nerven durchscbneidenj und wftrden auf diese Weise zwar höchstens 
einen dauernden, aber im Vergleich zu den Resultaten am Rücken- 
mark nur sehr schwach ausgesprochenen Diabetes erhalten. 
Dübet«« Dies bewahrt in der That das Experiment. Ich habe mehr- 
T«B fmh fach eine Seitenhälfte der VorolsbrQcke sowohl in ihrem vorderen 
Tttout w«.^}e jQ ihrem hinteren Theile quer durchschnitten. Die Thiere 
zeigten in den ersten Stunden massig viel Zucker im Urin^ später 
wurde die Reduktion des Kupferoxyds weniger reichlich, doch war 
diese Abnahme nicht stetig, sondern das Maass des Zuckers er- 
hielt sich die folgenden Tage; so wie es am zweiten Tage war. 
Dieser schwache aber deutliche und konstante Diabetes dauerte, 
wenn die Durchschneidung einer S^tenhälfte vollkommen gelungen 
war, bis etwa einen Tag vor dem Tode, wo die Thiere traui lg 
und matt wurden. Der Tod erfolgte am 8. bis 9. Tag, in einigen 
Fallen bei jüngeren Thieren schon am 6. bis 7. unter den be- 
kannten Ersehehrangen und die Section zeigte hi der Leber und 
besonders auffallend im Magen die Produkte der paralytischen 
Gefteserweiterung. 

Denselben Erfolg habe ich auch vom Hirnschenkel erlangt, 
da wo ihm der hintere Yierhügcl aufliegt. Auch hier war der 
Diabetes den ersten Tag stärker und erhielt sich dann die folgen- 
den Tage bis vor dem Tode gleich. 

Am Sehhügel liabe ich keine Versuche in dieser Beziehung 
gemacht. Wir sehen also, dass die GefässneiTen der Leber, nach- 
dem sie das verlängerte Mark durchsetzt, sich ziemlich weit aa 
der Ilirnhasis nach vorn begeben. Ist die Durchschneiduug der 
genannten Theile einer Seite unvollistandig, so entsteht kein, oder 
höchstens uui' ein sehr unbedeutender verschwindender Diabetes. 

Bei allen zu diesen Versuchen benützten Thieren habe ich 
mich überzeugt, dass der Harn vor dem Versuche zuckerlos war. 

Anders sind die Bedingungen für den Reizungsdiabeies. Er 
wird durch unsere künstlichen i^^rregungeu nur da zu erlangen 
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sein, wo, wie bereits oben bemerkt, die Gefässncrven der ßeiraog d« 
Leber auf einen so kleinen Raum zusammciurpflrängt sind, dass j„ ^en- 
ein geeignetes Reizmittel ohne schädliche mechanische Zerstörung troiuwiian. 
auf das ganze Gebiet der Lebernerven seine Wirkung ausstrahlen 
kann. Die kräftigeren Reize für das Nervensystem zur Erlangung 
einer „aktiven" Hyperämie direkt auf die Ausstrahlungen der Ge- 
fässnerven anzuwenden, ist, wie wir früher gezeigt, nicht zweck- 
mässig, da Jbier die zu starke Erregung leicht Verengerung der 
Gtefässe erzeugen würde. Wir sind also auf mechanische oder 
auf indirekt reflectorisch ivirkende Beizungen beschränkt. 

Auf indirekt reflectorischem Wege batten wir den Diabetes 
bei Sftugetbieren vom RQckenmark aus erzeugt, wenn wir dessen 
bintere empfindende Strftnge quer durcbscbnitten baben. Auch die 
quere Dorchscbneidung.des ganzen Bflckenmarkes, oder des Pens 
und der Hinisebenkel wirkt bei Säugetbieren als mechaniscber 
Beiz,, dessen Wirkung sieh aber im gfinstigsten Falle, wo das 
Tbier den Versucb gehörig überlebt, mit der dabei unvermeidlichen 
Lfihmnng confundirt Doch scheint es mir, als sei die stärkere 
Zackerabsonderung am ersten Tage hier als der Ausdruck des 
vorhandenen Beizungsdiabetes zu betrachten. Bei Fröschen tritt 
ja übrigens, wie wir gesehen, nach spinaler Zerstörung der Bei- 
zungsdiabetes gesondert hervor. 

Sehr geringe Zerstörungen bewirkt die Reizung und sie ist 
darum um so effectvoUer und von weniger uacbtheiligen Folgen, 
wenn wir m}'^ einer Art von dünner Nadel, nach Art des Ber- pjqoon, 
nan/'schen lu.strumentes, bedienen können. Ein solcher Stich wirkt 
aber nur ausgedelmt genug auf alle Lebernerven , wo sie wie im 
verlängerten Mark eng zusammenliegen. Man hat sehr v'io] über 
die Lage und die Ausdehnung des Punktes gestritten , auf den 
der Nadelstich treffen müsse, um sicher Diabetes zu erzeugen. 
Jeder, der die Experiinente von Bemard wiederholte, gab die 
Grösse und Ausdehnung des „Punktes" etwas verschieden an und 
Bemard selbst, der ihn Anfangs als nur von der Grösse eines Nadel- 
kopfes schilderte, gesteht ihm jetzt eine etwas grössere Breite zu. *) 

*) Zusatz. Und seitdem dies geschrieben ist, hat der «Punkt^ 
in Bermrd^s spätern Schriften noch bedeutend an Grösse zugenommen. 

Nadi der vorstehenden Auffassung ist es Mar, dass der Kadel- 
stich da am whrksamsten sem muss, wo das Gebiet der Leber- 
nervim am schmälsten ist, und dies wird wohl an irgend emem 
Punkte des verlfingerten Süurkes der Fall sein. Da aber die Kadel 
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Seitenflügel besitzt und man au — rnliiui nicht einen reinen 
Sticli macht, sondern auch kleine Seiteubeweguügcu mit deniselben 
veHuiidct, so wird man je nach der Grösse der Seitenflügel, je 
nacii der Stärke der Seiteabewegungeu der Hand, die wirksame 
Stelle des verlängerten Marks bald grösser bald kleiner finden. 
Es handelt sicli bei der Ausführung der Bernard' ichm Piquüre 
nicht mehr darum einen bestimmten, a//tm wirksamen Punkt 
sondern die Stellen zu treffen, in denen die durch das Instru- 
ment gegebene Ausdehnung des angewendeten Reizes, propor- 
tional ist der Ausdehnung der zu reizenden Theile. Dies 
scheint mir die einzige den vorhandenen Erfahrungen angemessene 
und rationelle Auffassung. Der mystische Punkt, der als ein 
Oentrum ohne Peripherie^ ganz allein das Privilegium haben soU^ 
auf die Leber zu wirken, existirt für uns nicht mehr. Je grösser 
das Instrument, nm so leichter bewirkt man Hyperämie der Leber, 
aber — auch um so mehr droht grosse Schwächung des Thieres, 
Aufhören der Zuckerbildung und Tod. Ein einfacher Stich 
aber mit einem staarnadel artigen Instrument findet in dem 
verlftngcrten Marke gewisse Gränzen seiner Wirksamkeit, über die 
ich mich jetzt nach meinen Erfahrungen aussprechen will. Die 
Parthie des verlängerten Markes, welche nach der erwähnten 
Methode zu Resultaten führt, ist, und dies ist bereits gründlich 
von Schräder erörtert, nicht die Ursprungsstelle der Vagi, sondern 
sie entspricht den vorderen drei Viertheilen von 8UBmff8 Hypo- 
glossuskern. Ich habe mit SUUmgs Atlas zur Hand die wirk- 
samen Stiche an einer Reihe von Eaninchenhimen mit einander 
verglichen, und ich finde, dass die Gränzen nach der Seite ganz 
die des Hypoglossnskemes sind, und wie dieser, wird der Bereich, 
in welchen einfache Stiche fallen dürfen, nach vom, gegen die 
Brücke zu, etwas breiter. Nach hinten zu darf sich diie Verwun- 
dung nicht der Spitze nähern, mit welcher sich der genannte Kern 
zwischen die beiden Vaguskeme hmeinschiebl^ weU sonst die Ver- 
letzung gefährlich wird, indem sie zunächst den Zacker nnd dann das 
Leben bedroht. Darum sind auch breitere Verwundungen in der 
Gegend zwischen Vaguskem und der Spitze des Galamus bei Kanin- 
chen unwirksam, nicht weil sie die ausstrahlenden Fasern nicht mehr 
träfen, aber weil sie hier zu gefährlich sind, während es gelingt, 
etwas unter der iS^pitze des Calanms durch einen breiteren 
Stich wieder Zucker in den Harn zu bringen. Ich gebe hier die 
Methode nicht an, die angegebene Stelle zu treffen, das Nöthigste 
hierüber haben B&wtrd und Andere bereits gesagt und die Haupt- 
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Sache lässt sich nicht in Worten mittheilcn. In der Regel, wenn 
ich den Zuckorstich am verlängerten Marke machte, bediente ich 
mich übnut HS eines einzelnen zucjcspitzten Blattes einer feinen 
Schcere und nicht einer Staarnadel, die Verwundung durfte dann 
auch mehr nach der Seite neben den Hypoglossuskern fallen und 
brachte dennoch Zucker in den Harn. Es ist aber auch mit der 
Nadel nicht unumgänglich nöthip:, die Mittellinie zu treffen, da 
die ganze Breite des Hypoglossuskeraes beider Seiten gleiche 
Wirkungen darbietet 

Bemard bestimmt genauer, welche Sclücht In der Dicke des 
Bodens des 4. Ventrikels diejenige sei, auf welche die Verletzung 
besonders wirken müsse (1. c. pag. 290). Diese mit so vieler 

Sicherheit vorgetragene specielle Unterscheidung dreier Schichten 
in dieser Gegend scheint mir noch nicht gehörig begründet und 
in jedem Falle muss ich nach bestimmten eigenen Erialirungcn 
die Behauptiuig verwerfen, dass die hintere Schicht sich als zum 
sensibelü System gehörig erweise, und dass ihre Verwundung nur 
Sensibilitätsstörungen nach sich ziehe. Dass die feine Spitze, mit 
der Bernard sein runktionsinstrument enden lässt, die ordere 
Schicht schone und darum Störungen in der Motilität verhindere,* 
wird Niemand unbedingt annehmen, der aus eigener Erfahrung 
den gleich darauf folgenden Ausspruch Ikrnards bestättigen kann, 
„si la 16sion n'avait pas porte exactement sur la ligne moyenne 
jjdu plancher du quatriiime ventricule, et si nous avious touch6 
„un des pedoucules du cervelet, Tanimal eut tournö dans un sens 
^ou dans l'autre, il aurait pu y avoir des convulsions oudes dcs- 
„ordres de mouvemcnt." Also nicht die überflüssige Spitze, sondern 
das genaue Einhalten der Mittellinie verhindert die Bewegungs- 
störungen. 

Sobald man das Gebiet des Pens betritt, wird ein einfacher Bdau« im 
Nadelstich unzurdchend und man muss, um Diabetes zu erzeugen, 
entweder ein breiteres Instrument nehmen oder die Nadel nach 
rechts und links in der Wunde bewegen. Wenn Bemard jenseits 
des Ursprungs des Gehörnerven durch seine Piquilre keinen Dia- 
betes in der Regel mehr erzeugen konnte, so ist dies also nur 
ein Beweis für die Geschicklichkeit und die grosse Sicherheit, mit 
welcher der Professor am CoMge de France seine In^tjumente 
handhabt und seine Nadel zu führen versteht. Hütte er stärker 
gezittert, so hätte ihm der Erfolg nicht gefehlt. Gegen den 
vorderen Hand der Brücke zu, wird die Nadel ganz unzureichend, 
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nur ein breiter Sriinitt von der Seite her erregt hier Diabetes, 
aber auch zugkich Lähmung. 
Reiztingfles Es gibt üodi ein anderes Mittel, um einen grossen Theii der 
Pom durch L^jjgg£^g(.,.,^ Vons ZU rcizeu , ohne sie beträchtlich zu ver- 
iduiitt. letzen, naraiich einen Schnitt ausserhalb der Mittellinie paralell 
mit diesen Läno'Hfasern durch den Pons oder dessen Seitenanhänge 
zu führen, wozu icli nnch einer sehr kleinen sichelförmigen Staar- 
nadel bediene, die ich unter dem kleinen Gehirn vom Hinterhaupts- 
loch vorschiebe, nachdem ich die Atlant ooccipitalmembran blosge- 
legt und durchschnitten habe. Diese Operation, welche die quer- 
laufenden Fasern des Pons in ihi*em Verlaufe durchschneidet, ist 
keine andere, als die Section des mittleren Kleiahirnschenkels 
nach Magendies Methode, und es wird manchen meiner Leser über- 
raschen, wenn ich bemerke, dass nach dieser Operationsmethode 
der Zuckerstich am Gehirn zuerst entdeckt und mehrfach aus- 
geführt worden ist. Sollte es Bemardf als er sp&ter versuchte, 
die Möglichkeit der Zuckererzeugung vom Hirne aus auf eine 
kleine stecknadelgrosse Stelle in der Nähe des Vagiza beschränken, 
und die Geschichte dieser Entdeckung erzählte, vergessen haben, 
dass er am 23. Februar 1849 in einer Sitzung der Societ6 de 
Biologie einen Vortrag hielt, in dem er mittheille, die merkwürdige 
Entdeckung gemacht zu haben; dass bald nach der Durchschnei- 
dung der Kleinhirnschenkel der Urin Eiweiss und Zucker enthalte^ 
und regehnässig klar und sauer würde? Damals glaubte Bemard 
sogar, dass wahrscheinlich die GonTulsionen des Thieres jene Ver- 
änderung in der Zusanunensetzung des Urines hervorriefen. Eine 
Meinung, die er bald aufgegeben. 

Später war, wie gesagt, von der Zuckererzeugung auf diesem 
Wege gar nicht mehr die Bede, und nur die Piquflre des ver- 
längerten Marks sollte wirksam sein. Aber Bemard hat Hecht^ 
gegen Bemardf wie gewöhnlich das Genie. Die Durchschneidnng 
der Querfasem des Pons bewirkt Diabetes, nur muss man hier 
nicht mit der geraden Nadel arbeiten wollen. Auch der Eiweiss- 
gehalt des Harns stellt sich ein (in Folge der Hyperämie der 
Nieren), wie dem Verfasser dieses Au&atzes schon lange vorher 
bekannt war*); aber es ist nicht konstant und nothwendig, dass 
der Urin so bald klar und sauer werde. Er kann bis* zum Tode 
trüb und alkaUsdi bleiben. 

*) Zusatz. Ich hatte sogar 1844 Herrn Bemard selbst in 
Gegenwart der Herren Magendie, Btmehardaly Barlkez, Räde u. A. 
im Hdtel-Dieu diesen Umstand mitgetheilt und dabei von der 
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einti i tt^ndcn Vermehrung der Harnabsonderung gesprochen. Aber 
auf Zucker hatte ich damals nicht geprüft. 

In einem sehr lesenswcrthon Aufsätze (in Köllikers Zeit- 
schrift iJand V.) theilt Becker ebenfalls mit, dass er mittelst Ver- 
wundung; des hintern Theiles des Tons eben ?o n^nt Zucker in den 
Harn gebracht, wie von der von Bernard hervorgehobenen Stelle 
aus. Zwischen beiden Stellen sollen aber für die Zuckerzeugung 
indifferente Fasern liegen. Ich glaube dieser letzten Angabe 
wiedersprechen zu müssen, und sehe in ihr auch nur ein Produkt 
der Operationsmethode des Verfassers. Die drei Versuche, die er 
zur Stütze seiner Ansicht beschreibt, sind nicht sehr überzeugend, 
wie der Kenner selbst aus Becker Sectionsberichten entnehmen kann. 

Eipe andere Art die betrcfifenden Theile zur Hervorbringung Dmek «i* 
von Diabetes anzuregen , besteht in der Anwendung von Druck 
dorch ergossene Flüssigkeiten. Wenn bei Versuchen in der 
Schädelhöhle eine Blutung entsteht, und das Blut nicht aus dem 
Schädel entleert wird, entsteht öfter Diabetes. Man vergleiche 
hier einen Versuch von Bemard 1. c. pag. 344. Ein Hund zeigte 
Zucker im Urin nach Betäubung durch Hammcrschlägc auf den Kopf. 

Nach einer Notiz in VaksUuM Grundriss der Physiologie hat 
auch Gräfe dadurch Diabetes erzeugt, dass er Thieren Flüssigkeit 
in den vierten Ventrikel spritzte. 

Zum Schlüsse dieses Fragmentes noch eine Bemerkung flber^tofl^'s« «^ei 
den £influss des Vagus auf den Leherzucker. auT^*^ 

Dass die vielfachen Störungen und die grosse Hinfftlligkeit 
des Thieres, welche dem Tode nach Durchschneidung beider Vagi 
vorhergehen, die Zucker- undAmylumbildung in der Leber hemmen, 
ist wohl kaum besonders hervorzuheben. Unterbrechen sich doch 
die genannten £lekretionen bei anscheinend viel geringeren TtfÜh 
ungen des Oemeinbefindens. üm so mehr muss es auffallen und 
es ist blos durch eine theoretische Befangenheit zu erklären, dass 
man, wie beim Rückenmark, versucht hat, die Zuckerlosigkeit der 
Leber als eine specifische Folge der Lähmung der Luugenfasern 
des Vagus darzustellen. Ißcht nur, dass audi nicht der Schatten 
eines Beweises vorliegt, dass Unterbrechung der Kervenleitnng 
im Vagus die zuckerbildende Thätigkeit der Leber specifisch 
hemme, gibt es im Gegenthefl eme Beihe von Beobachtungen, 
welche gegen diese Annahme sprechen. Mehrere Experimentatoren 
haben bei Thieren, deren Vagi durchschnitten waren, noch mit 
Erfolg den Diabetesstich gemacht und mir selbst ist dieser Ver- 
such gut gelungen. Die Leber ist durchaus mciit, wie man be- 
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hauptet hat, den Tag nach der Durchschneiduug der Vagi stets 
ohne Zucker, dies hängt vielmehr nur von dem Gemeinbefinden 
des Thiercü ab und man kann sie noch am dritten Tage bei Ilumit n 
zuckerhaltig finden, ^Yie ich selbst bei kräftigen Thieren gesehen. 
Weiter gelien noch die Beobachtungen von Nasse, der nacli münd- 
licher Mittheilung in der (ieutschen Naturforscherversamnilung von 
1852 die Leber bei Hunden, die die Section beider Vagi glücklich 
und ohne Kojeneration überstanden, noch sehr spät zuckerhaltig 
fand. Erzeugte ich hingegen starke Athcmnoth durch Verengem der 
Trachea, so schwand der Leberzucker ti'otz der Integrität der Vagi. 

Nach vollständiger Extraction der Accessoiii dauert der Leber- 
zucker unbegränzte Zeit, er verschwiiidet aber, wenn die operirten 
ThierC; wie mir das Torgekommen, nach längerer Zeit*) ajL einer 
nach dieser Operation entstandenen langsamen Lungenentzündung 
zu Grunde gehen. 

*) Zusatz. Die vollständige Extraction der Accessorü bringt, 
wie ich öfters bei verschiedenen Thieren gesehen, häufig in den 
ersten Stunden einen manchmal sehr intensiven Diabetes hervor, 
der vermuthlich von der vorttbergehenden Reizung des verlänger- 
ten Marks durch die Zerrung der Nervenwurzeln herrührt. • 

Es ist also nur der viel geringeren Störung des Allgemein- 
befindens, nicht aber dei' Erhaltung einer specihsch nothwcndigcn 
Nerveuleituug zuzuschreiben, wenn nacli Durchschneidung der Vagi 
au tieferen Stellen, wo die Lungenäste schon abgegangen sind, der 
Leberzucker nach Tödtung des Thieres nicht so häufig fehlt als 
nach Durchschneidung am Halse. 
Diabetes bei Nachträglich will ich noch daran erinnrrn, dass man in Frank- 
^Jj^J^*" reich mehrfach bei Menschen nach konvulsivisdien , epileptischen 
oder tctanischen Anfällen vorübergehend Zucker im Urin beobachtet 
bat. Es ist möglich, dass, wo eine zu starke Erregung eines 
grossen Theiles des Genti-alnervensystems jene Krankheiten hervor- 
ruft, auch die Gefässnerven der Leber ebenso erregt werden, wie 
in andern Fällen der Art von den Speichelnei'ven zu erschüessen 
ist, wenn eine vermehrte Speichelabsonderung den Anfall begleitet. 
Diese Auffassung ist wenigstens physiologischer, als die früher vor- 
geschlagene, nach welcher die Behinderung der Respiration während 
des AoMls den Zucker in's Gefässsystem und von hier inden Harn 
überführe. Es gibt viel stärkere Behinderungen der Iicspiration, 
welche nicht im Entferntesten den hier supponirten Effekt haben. 
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Ueber verschiedene Ursachen, welche Diabetes 

hervorrufen können. 

Ich habe hier wenig Neues mitzutheilen und kann mich daher 
unter Voraussetzung des Bekannten ziemlich kurz fassen. Ohne 
erst auf die einzelnen Beobachtungen einzugehen, stelle ich im 
Allgemeinen den Satz auf: » 

»Alle Yerhältnisse, die auf irgend eine Weise die cirknllrende 
Blutmenge in der Leber vermehren, ohne zugleich durch Schwächung 
oder auf anderm Wege die Bildung des Zuckers zu veihindem, 
fahren zu diabetischen Erscheinungen.* 

Schon ßeryianl hat imdi scinon eigenen und früheren Beobacht- 
ungen gezeigt, dass die direkte Einwirkung aufs Ncrvensysteni 
nicht der einzige Weg ist, willkürlich Diabetes hervorzurufen, und 
er glaubt, dass dies in allen Fällen möglich sei, in denen die 
Funktionen der Leber „bethätigt" (activöes) oder excitirt werden. 
Dieser vitalistischeu , von Bei-nard auch in seinen Arbeiten über 
den Sympathikus festgehaltenen Ansicht, nach welcher eine ab- 
strakte „Excitation* existirt, welche huwohl die vermehrte Sekretion, 
als die vermehrte Blutfülle als beigeordnete unter sich unabhängige 
Erscheinungen in ihrem Gefolgf» hat, so dass möglicherweise (wie 
es ßemard auch für die Warmeerhöhung annahm) die vermehrte 
Thätigkeit noch fortdauern kann, wenn die Blutfülle schon wieder 
aufgehört hat, dieser schon von mehreren Seiten mit gewichtigen 
GrOudeu bekämpften Ansicht, welche, wie wir gleich sehen werden, 
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noch manche andere mystische VorsteUung gebährt, setzen wir die 
andere rein mechanische Anschauung entgegen, dass die Thätigkeit 
des Organes, so lange es selbst nicht physikalisch verändert 
worden, stets eine und dieselbe ist, dass aber die Produkte dieser 
stets fortdauernden Thätigkeit verschieden gross ausfallen müssen, 
je mehr oder weniger Material durch den Fttllungszustand der 
Blutgefässe von anssen zugeführt wird. 

Wir wollen an einigen der auffallenderen bekannten Beispielen 
zunächst die Wirkung der gefässerschlaffenden Einflttsse auf die 
Yermehi-ung der Glykogenie in der Leber belegen. 

Diabeteabel Bemnrd li^t honh.'iclitct, dass Thiere, bei denen man nach 
»••F*»»**«>.^^^"Siftung mit Curare oder nach Zerstörung der Nervencentra 
längere Zeit die künstliche Ecspiration untorhEilt, einen zucker- 
haltigen Urin secerniren, während ausserdem aiie anderen sicht- 
baren Absonderungen, Speichel, Thränen, reichlicher als iin Leben 
fliosscn. Hier erkennt nun Bermrd einen allgemeinen „ Reizungs- 
zustand " der nutritiven Organe, und um denselben zu erklären, 
nimmt er zu der in Deutschland längst verbrauchten Mythe vom • 
Antagonismus zwischen den animalen und den vegetativen Ver- 
richtungen seine Zuflucht. ^L'^nergie vitale, qui a cessö pour 
„toutes les actions de la vie animale , semble se concentm sur 
«les actes purement organiques.'^ Klingt das nicht ganz wie 
ans dem Deutschen übersetzt?! Wie aus dem Munde eines ge- 
heimen Hofraths gestohlen? 

Das Studium der Schriften des geistvollen LegalloU enthält 
schon die Andeutung des wahren hier stattfindenden Vorganges. 
(Oeuvres de Legallois 1824 Tome 1. pag. 193—208.) Der Ver- 
fasser stellte sich die Frage, warum man Thiere, denen das ver- 
längerte Mark zerstört ist, durch die kOnstiiclie Besphratlon nur 
eine so beschränkte Zeit am Leben erhalten könne, wenn auch 
die Lufteinblasung mit der grössten Vorsicht und mit Vermeidung 
ihrer gewöhnlichen Nachtheile geschehe. Er fand nun, dass nach 
kürzerer oder längerer Zeit der Luftwechsel in den Lungen un- 
möglich werde, weil sidi liier iiacli dem Tode, in Folge des fehlen- 
den Einflusses der Vagusnerven, endlich ganz dieselbe neuro- 
paraly tische Hyperämie der Lungen ausbildet, die man auch im 
Leben nach Durchschneidung der Vagi beobachtet. Also gerade weil 
die künstliche Respiration das Leben, mit Ausnahme des Nerven- 
einflusses, erhalt, treten auch dieselben Folgen ein wie nach Nerven- 
lähmungen im lebenden Thiere. 
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Nun also ; was für die Lungea die neuroparalytische Hyper&mie 
ist, das ist für die Leber die vermehrte Zuckerabsonderung, sie 
ist Folge der Gefässlähmung bei fortdauerndem Plerzschlag. Der 
Ltthmimg und nicht einer Aufregung der Energie ritale haben wir 
die von Bemard beobachtetea Erscheinungen zuzuschreiben. 

Eine fibnlicbe lähmungsartige Erweiterung der Gefässe liegti)^''^«^'^«' 
wohl der Erscheinung zu Grunde, dass sehr bejahrte Leute oder ^"^'^ 
solche, die an Gangrftna senilis leiden, öfter Zucker im Harn zeigen. 
Auch hier sind gleichzeitig noch andere Sekretionen yennehrt, es 
sind Yarices Torhanden, die von der Erschlaffimg des Gef&ss- 
systemes zeugen. Ich habe selbst einen solchen Fall von Gangr&n 
gesehen, in dem Zucker im Harn auftrat und zwar in beträcht- 
licher Menge. Merkwürdig ist hier weniger die Vermehrung des 
Zuckers als der Umstand^ dass die Bildung des Zuckers Oberhaupt, 
die bei jedem akuten oder fieberhaften Leiden so schnell sistirt 
wird, so tiefen chronischen Uebeln trotzt 

So entsteht auch Diabetes, wenn in der Leber Gefösserwei- durch'»' 
terungen durch fremde Körper erzeugt werden, die dem Blute amt» sai»- 
beigemischt sind. Es gibt eine Beihe Ton Substanzen, die auf die "'""lut.^'" 
Gonjunctiya der Augen oder auf die Schleimhaut der Nase applicirt, 
die Gefässe Erweitern. Wenn sie diese Wirkung noch bewahren, 
nachdem sie dem Blute beigemischt sind, warum sollten sie sie nicht 
in der Leber ent&lten, durch welche alles Blut des Körpers mit 
yerUiogsamter Geschwindigkeit fliesst Auf diese Weise erklären 
sich die Versuche von Harlay (Comptes rend. de la sod^t^ de 
biologie Y. pag. 59). Aether, Chloroform, Weingeist, Ammoniak 
in die Pfortader von Hunden injicirt, bewirkten Diabetes, der von 
einigen Stunden bis zu mehreren Tagen dauerte. Reynoso bemerkt 
mit Recht, äass man nicht gerade die Pfortader als Applications- 
stelle zu wählen braucht. Auch andere irritirende Substanzen in 
die Blutbahn gebracht^ können dieselbe Wirkang haben, so salpet^r- 
saures Uranium nacli Lecontc. So hat man auch noch andern \ 
Stoffen, die vom Darin aus in grösserer Menge aufgeiionimen 
wurden, einen reizenden Einfiuss auf die Zuckersecretion der Leber 
zuerkannt. Reynoso, der hierüber Versuche angestellt; hat Zucker 
im Urin nach starkem innern Gebrauch mancher Metalle und des 
Chinin gesehen. Man wird hierdurch an die längst beobachtete 
Thatsache erinnert, dass gerade jene Metalle in der Leber zum 
Theil sich ablagern und dass in diesem Organe noch sehr lange 
Zeit nach ihrer Auiuahme Spuren derselben zu finden sind, wenn 
sie längst aus dem übrigen Körper ausgeschieden worden. 
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von Aether erzeugt werdcü kann. Man hat hierin eine Stütze der Theorie. 
""^^uJ^**^*" gesehen, dass die Yerbrennnng des Zuckers besonders in den 
Lungen durch die Athmung Tor sich gehe, während sich aber 
diese Theorie in ihren Oonsequenzen nicht bewährte; hat Bemard 
mit Rocht flaraiif hingewiesen, dass das von Reynoso beobachtete 
Faktum nicht anders erklärt werden dürfe, als wenn Aether oder 
Chloroform Yon einer andern Stelle her in's Blut gelangen. Uebrigens 
hat die Thatsache selbst sehr vielen Widerspruch gefunden, und 
geübte Beobachter, wie Fmv^ und Städder konnten nach Aether- 
oder GhlorofozmbetänlNmg niemals Zucker im Urin nachweisen. 
Ich selbst habe nur über Aether Versuche gemacht und nach 
einer grossen Reihe von negativen Besultaten musste ich glauben, 
dass sich Beynoto geirrt habe. Aber dieser Schluss war zu vor* 
eilig, denn bald darauf fand ich in einer andern Versuchsreihe 
regebnftssig nach Aetherisirung Zucker im Urin von Kaninchen, 
Hunden und Eatzen. Ich wendete denselben Aether an, der mir 
fräher gedient hatte, aber er war seitdem älter und schwädier 
geworden, und würkte nicht mehr so rasch auf die Thiere wie am 
Rasche »nd Aiif||QgQ, weiterou Versuchsreihe, die ich anstellte, um 

diesen Widerspruch zu lösen ^ schien es mir konstant, dass, wenn 
der Aether sehr rasch betäubend auf die Thiere wirkt, die Aetheri- 
satlon kernen Zucker hinterlässt, hmgcgcn ist der Zuckergehalt 
des Harns um so auffällender, je langsamer die Thiere betäubt 
werden und je mehr sie sieh gegen die Wirkung des Aethers 
sträuben. Dies führte mich darauf, zu untersuchen, ob nicht 
vielleicht gerade der letztere Umstand, die starken Anstrengungen 
der Thiere; ihre heftigen Bewegungen, während sie festgehalten 
werden, die Schuld des Zuckerüberganges trägt, aber es ist nicht 
dieser Umstand, sondern die langsame Wirkung des Aethers. 
Die gemeinen Igel (Eriuaceus euroi)aeiis) werden von betäubenden 
Giften und vom Aether bekanntlich iiur sehr langsam afficirt, so 
dass Lenz sie einst als giftfest schilderte; bringt man einen 
solchen in ein Glas, in dem er niclit ausweichen kann, so zappelt 
er nicht wie die andere Säugethiero, sondern er kugelt sich bei 
unangenehmen Enidrückcn immer fester zusammen. Diese Eigen- 
schaft koiiiitü hier sehr gut benutzt werden. Ein erwachsenes 
Igelwcibchen brachte ich zusammqngckugelt in ein hohes enges 
Glas mit der Bauchseite nach oben, dann wurde ihm mit einer 
starken Pinzette ein mit Aether befeuchteter Schwamm in die 
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Forche zwischen Kopf und Hititerkappe geklemmt^ auf denSdiwamin^ 
der gerade vor der Nase des Thieres lag und der daselbst durch 
das sich enger zusammenziehende Thier selbst festgehalten wurde, 
liess ich von oben herab von Zeit zu Zeit noch einen Tropfen 
Aether fallen, bis endlich der Igel erschlafft war, was ziemlich 
lange ausblieb. Der Igel wurde aui duii Tisch gebracht, aufgerollt, 
und als er autiiig, sich zu erholen, entzog ich ihm den reichlich 
angesammelten Urin, der fast so stark wie reine Zuckerlösung 
das Kuplcroxyd rcduzirte. Nie habe ich nach Aetherwirkung so 
starken Zuckergehalt des Harns gesehen, wie hier, wo von einem 
SSträuben des Thieres kaum die Rede sein konnte. Ich bemerke, 
dass es mir nicht unbekannt ist, dass der Harn des Igels viele 
Harnsäure enthält, uud dass ich, um Täuschung zu vermeiden, in 
der Kälte reduzirt habe. 

Bemerkenswerth ist, wie sehr rasch die. Wirkung des Aethers 
auf den Harn sich einstellt. Auch bei langsam ätherisirten Katzen 
und Hunden fand ich den Harn während des Erwachens schon 
zuckerhaltig. 

Eine andere Bemerkung, die ich in dieser Bezieliung gemacht 
habe^ ist dass, wenn ich mehrere gleiche Thiere mit demselben 
Aether bis zur Unempfindlichkeit der ConjunktiTa ätherisirt und 
dann in verschiedener Weise operirt hatte, manchmal hei nicht 
allzurasch wirkendem Aether Zucker im Harn derjenigen Thiere 
erschien, die emen Blutverlust erUtten, hingegen diejenigen, hei 
welchen die Operation z. B. eine Nervendnrchschneidung Ohne 
Blutverlust war, auch kdnen Zucker im Harn hatten. 

Frösche werden, wenigstens nach Beendigung des Farben- 
wechselö der Leber, wenn letztere nicht mehr mit Zucker überfüllt 
ist, vom Aetherisiren nie diabetisch. 

Die eben niedergelegten Bemerkungen, die sich mir immer 
mehr und mehr bestättigen, scheinen sich vielleicht theoretisch so 
erklären zu lassen, dass der Aether reizend auf die Leber emgreift, 
wenn er Zeit genug findet, auf ein reizbares Organ gehörig ein- 
zuwirken. Die rasch eintretende Betäubung vernichtet aber 
wahrscheinlich zu sdmell die lokale Beizbarkeit, ehe der m's Blut 
eingetretene Aether die Leber gehörig hyperämisch machen konnte. 
Vielleicht tritt auch bei gerade den reizbarsten Thieren die Be- 
täubung, die der Beizung ein Ziel setzt, am schnellste ein, so 
dass lüer im Ganzen weniger Aether au^nommen wird. Der 
Aether mrd während des Erwachens ganz proportional seiner 
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Wiikung wahrend des Einschlafens sich verhalten , da Thiere, die 
schnell betfinbt werden^ anch nach meinen Eifahrungen schnell 
nnd rasch erwachen, und nmgekehrt 

Die Wirkung des Blutverlustes scheint nicht schwer zu er- 
klären. Wenn der Aether die Absonderung der Leber erhöht, so 
muss die vermehrte Absonderung in einer verminderten Blutmenge 
eine gesättigtere ZuckerlOsnng bewirken, die also um so leichter 
Zucker dem ürin abgibt Schon Bemard (L c. pag. 217) hat 
übrigens bemerkt, dass nach Iigectionen von Zucker in*s Zellge- 
webe unter der liaut, derselbe um so leichter in den Harn über- 
geht, wenn man dem Thiere Blut entzogen hatte. Hier kommt frei- 
lich noch die veränderte Absorption nach Blutverlusten in Betracht. 

Ich musste zu meinem grossen Bedauern durch die so sp&t 
gewonnene Erfahrung über den Diabetes nach Aetherisirung an 
der Beweiskraft mancher meiner früheren Versuchsreihen zweifel- 
haft werden, wo ich die vorbereitende Operation mit Aetherisirung 
vorgenommen und vorübergehenden Zuckorham beobaditet hatte. 
Ich war also genöthigt, eine grosse Zahl von Versuchen mit 
besseren Cautelen zu wiederholen, und fand in der That Manches 
zu berichtigen, zwar nicht in den hier mitgetheilten Thatsachen, 
aber besonders in dem Kapitel über die Zerstörung des Zuckers 
im Organismus, das ich desshalb in dieser Abhandlun?^^ weggelassen 
habe. Es berührt ja ohnehin den eigeutlichuu Gegenstand meiner 
Aufgabe nicht direkt. 

M i BfciBiwii ii Auch mechanische Verhältnisse und Eingriffe können durch 
Vermehrung der Blutfülle in der Leber Diabetes hervorrufen. So 
ist ein Fall bekannt, dass ein Mann, der durch einen Hutschlag 
eines Pferdes eine heftige Contusion erlitten, diabetisch wurde, 
lind der Diabetes verschwand, als die ioiiaieu Zeichen der Con- 
tusion vorüber waren. 

AkivvBktw Auf diCvSe Beobachtung, welche von Bemard erzählt wird, 
gründete ich einen höchst einfachen und beweisenden Versuch. 
Bei 3 Kaninchen stiess ich lange Stecknadeln durch die Haut in 
Leber ein. Die Nadeln wurden etwas hin und her bcwep:t und 
bei zwei Thieren nach wenigen Minuten, bei dem dritten nach 1 '/a 
Stunde herausgezogen. Die Kaninchen schienen diese Akupunktur 
gar nicht zu merken, aber nach 1 iStunde hatten sie alle, und am 
meisten das dritte, Zucker im Urin. Es ist dies sicher die ein- 
fachste und leichteste Art des Zuckerstichos. 



fMttoBMu tioneu in der BauchhöhlCi die eine lokale Entzündung des Bauch- 




Indirekt wird eine Conge 



stion der Leber bewirkt, nach Opera- 
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fellflackea im Gefolge liabeo. iBt hier der Eingriff nidit rerderb- 
ich genug, um die Zuckerbildung zu stören, so tritt Zucicer in 
geringer Quantität in den Urin tlber. So habe ich> wie man 
sich aus dem zweiten Fragmente erinnern wird, die damals so 
tlberrascfaende Er&hrimg gemacht, dass bei Hunden und Meer- 
schweinchen nach Exstirpation der Blilz der Zucker mehrere Tage 
lang im Urin sich zeigte. 

Den besten Beweis dafür, dass hier nicht etwa eine ii eizung der vermeiming 
Leberzellen den Diabetes erzeuoft, sondern nur der erhöhte Seiten- J'wSr^ 
druck in den Gcfässen in lol^r der BlutfüUe, würden wir liefern, cuiireiwUo 
wenn wir, ohne auf die Nerven oder auf die Leber , oder auf die 
Zusammensetzung des Blutes zu wirken, blos mehr Blut in die 
Leber leiten könnten. Dies musste aber bei Fröschen möglich 
sein. Das Blut der Hintertheile des Körpers kehrt hier durch 
2 Venen zum Herzen zurück. Die eine ist die AVurzel der Hohl- 
vene und geht zuerst an die äussere Kante der Niere, wo sie nach 
Jakobsohns Entdeckung als Vena afferens das Nierenpfortadersystem 
bildet. Unterhalb der Niere, an der Grenze des Bauches com- 
munizirt sie mit der vorderen, die als Vena abdominalis anterior, 
wie Jakobsohn zeigte, die Eingeweidevene aufnimmt und später 
als Pfortader sich in der Leber verzweigt. Unterbindet man von 
beiden Seiten die Venae afferentes der Nieren, so geht alles Blut 
der Hinterfüsse durch die Communication in die Pfortader und 
die Leber. Die Urinabsonderung ist durch diese Operation nicht 
aufgehoben, höchstens vermindert, da doch die Nierenarterien 
den Nieren noch Blut zufahren. Der Erfolg dieses an 8 Fröschen 
und einer Kröte ausgeführten Versuches hat meine Erwartung 
nicht getäuscht Schon nach zwei Stunden fand ich alle in sehr 
ausgesprochenem Maasse diabetisch. Den andern Tag war das 
Wasser, in dem sie sich aufhielten (ich gab ihnen nur wenig 
Wasser) , mit Zucker tlberladen. Nach mehreren Tagen musste 
ich diese Beobachtung anheben, so dass ich noch nicht sagen 
kann, wie hinge dieser auf so sonderbare Weise hervorgerufene 
Diabetes anhält 

Zusatz. Diese Versuche habe ich seitdem mehrfach wieder- 
holt und stets gefunden , dass durch die angegebene einfache 
Operation Diabetes so lange hervorzurufen ist, bis das Thier erkrankt 
und der Zucker in der Leber sich vermindert oder schwindet. 
Eine andere Art von mechanischem Diabetes (per aspirationem), 
die man au sich selber in wenigen Stunden erzeugen kann, werde 
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ich gelegentlich besprechen, übrigens hat bereits Jones an Schild- 
kröten etwas Analoges bemerkt. (Siehe Jfeissner^s Jahresbericht 
1857 pag. 265.) 

Anhangsweise muss ich hier noch einer Beobachtung gedenken, 
N»hruDgI. welche ich in mehrfinchen Versuchsreihen Yon je mehreren Kanin- 
ehen und Meerschwemchen gemacht habe. Wir haben oben ge- 
sehen, dass es, der Annahme mehrerer Schriftsteller entgegen, 
möglich ist; durch ausschliessliche Darreichung sehr zuckerreicher 
Nahrung, Zacker in dm Harn übertreten zu lassen. Aber ich habe 
gefunden, dass Thiere der genannten Art, wenn man de Tage und 
Wochen anhaltend mit Taraxacum oder Chrysanthmum ftttterty 
beständig etwas Zucker mit dem Harn entleeren. Dies ist um so 
auffallender, als ich dies sonst bei gewöhnlicher und nicht absicht- 
lich sehr zuckerreich gewählter Nahrung nicht bemerkt habe, und 
als die genannten Ptiunzcn nicht nur viel weniger Zucker haben 
als die anderwiirts gebräuchlichen Futterkräuter , sondeiü incht 
ciiiiiuü Amyium besitzen, das hier duich Inulia ersetzt ist. 
Wer denkt hier nicht an die Analogie, die wir zwischen diesem 
Stoffe und dem Leberamylum geiunden haben? Da ich nach Dar- 
reichung dieser Tflanzen die Leber nicht besonders hyperämisch 
gefunden, so kann ich den so erzeugten Diabetes nicht von „Reizung* 
der Leber durch heterogene in 's Blut eingeführte Substanzen ab- 
leiten; um so weniger als ein Stoft\ der in dieser Weise irritirend 
wirkte, nicht wochenlang ohne Schaden und mit stets gleichblei- 
bendem Effekte vertragen würde. Weitere Beobachtungen über 
ausschliessliche Darreichung anderer Pflanzenstoffe w^erden vielleicht 
den bis jetzt duukehi Zusammenhang aufklären. Bemerkeuswerth 
ist, dass schon viele ältere medizinische Schulen das Taraxacum 
als Erreguugsmittel für die Leberfunction bezeichnet haben. 

Zusatz. Als mein Bruder und ich in zwei zu verschiedenen 
Zeiten angestellten Versuchsreihen unsere sonst sehr beträchtliche 
Fleischration auf etwa V3 — herabsetzten und dafOr sehr reich- 
lich Biod einführten, bemerkten wir vom dritten Tage an, dass 
unser Harn Kupferoxyd in alkalischer Lösung merklich reduzirte 
und später liess sich ganz deutlich eine die angegebene Diät 
mehrere Tage überdauernde Zuckeransschddnng im Urin nach- 
weisen. Uebrigens war^ wir dabei gesund. 
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Ueber die Natur des in der Leber erzeugten 

Zucker& 

Bemard hat in seinen Terschiedenen Schriften hereits nadi- 
gewies^, dass der in der Leber ahgeBchiedene Zucker in allen 
seinen unterscheidenden chemischen Beactionen ganz mit dem 
Biabeteszucker und dem Traubenzucker übereinstinunt. Die direkte 
und Idchte Gahruugsföbigkeit, die Einiviikung kaustischer Alkalien, 
sein Verhalten zu Eupferozyd in Gegenwart von Kali, endlich die 
Bichtung^ in der seine Lösung das pohirisirte Licht ablenkt, sind 
die bereits yon Bamard angegebenen Merkmale, die Ihn mit dem 
Diabetes- und Traubenzucker zusammenstellen und von allen andern 
bis jetzt yon den Ghemikem charakterisirteh Zudcerarteu unter- 
sdieiden. 

Wenn aber Gerhardt noch in der zweiten Ausgabe seiner 
organischeu Chemie (deutsche Ausga})o von Wagner, Leipzig 1854 
2. Band pag. 634) es wahrscheinh'ch tiiHict, dass man in der Leber 
und im Blute Milchzucker mit Traul enzucker verwechselt habe, 
da man die Existenz des letzteren nnr durch ßeactioneu nachge- 
wiesen, die Ijciden Zuckerartoii iiemeinschaftHch seien, so hat er 
die direkte und rasche G ährungsfähigk ei t des Leberzuckers 
bei Gegenwart von Hefe übersehen, insofern Milchzucker lange 
auf die weingeistige Gährung warten lässt, da ihn das Ferment, 
ehe PS ihn zerlegt, erst langsam in Traubenzucker überführen 
muss. (Vergl. Hess in Poggeud. Annal. Bd. 41 pag. 194.) 

BOUirr, UaWrittChDBK«]! cte. 9 
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Der Leberzucker ist bis jetzt blos in seiner Auflösung in dem 
von Älbaminaten gereinigten Lebordekokt studirt worden, und dies 
genügte, um die angeführten Charaktere festzustellen. Um aber 
noch einige weitere unterscheidende Merkmale zwischen dem 
Leberzucker und den verwandten Arten, namentlich dem Milch- 
zucker, zu gewinnen, habe icli versucht, das Leberdekokt noch 
mehr als es bisher geschehen ist, von fremden Stoffen zu befreien^ 
und wo möglich den Zucker der Leber in krystallinisch-rehieni 
Zustande zu erhalten* 

^^^^ letztere ist mir nicht geglückt. Ich habe dvAi Zucker 
nMk«ra. «icht ohne die Veränderungen in seiner Krystallisationsfähigkeit, 
in seinen optischen Eigeusdiaften u. s. w. darstellen können, welche 
die gewöhnliche Folge liüuftg wiederholter Autiosungen und Ab- 
dampfungen auch beim gemeinen llolir- und Traubenzucker sind, 
welche sich dann nicht mehr ganz entfärben, nicht mehr krystal- 
lisiren und ihr Rotationsverm(3gen verlieren oder völlig umkehren. 
Indessen ist es mir möglich geworden . noch einen weiteren An- 
haltspunkt iüi- die Unterscheidung von dem Milchzucker zu gewinnen. 

Eine zerquetschte 8ch«eitt8leber wurde zw5il Stunden mit 
kaltem Wasser digerirt, die Flttssigkeit abgegossen und der R1lek*> 
stand noch zwei Male mit Wasser ausgepresst Die yerdnigten 
Auszüge wurden durch Leüiwand filtrirt, das Filtrat zur Coagu- 
lation des Eiweisses aufkocht und, unter Zusatz von Thierkohlo, 
bis auf Vt ^ Volums im Sandbade eingedampft In der nnn 
ahfiltrirten Flüssigkeit bewiriite Blelacetat nur eine geringe Trübung, 
ohne eigentlichen Niederschlag, es wurde daher nach ^nigai 
Stunden ammoniakaUsche Bleisalzfösung zugesetzt, Hierbd wurde 
neben dem Zucker noch eine lehnartige Substanz geföUt Der 
Yoluminijse mederschhig wui-de auf einem Filtrum gesammelt 
und nur massig ausgewaschen. In dieser mangelhaften Aus- 
waschung ist wohl der Hauptgrund zu suchen, warum die Reia- 
darstellung nicht vollkommen gelang, aber ich bemerkte, dass, als 
ich eine Zeit lang ausgewaschen hatte, das Waschwasser wieder den 
Zucker aus der nur losen Verbindung mit dem Blei aufnahm, so daüö, 
hätte ich das Auswaschen fortsetzen wollen, mir aller Zucker ent- 
führt worden wäre. Der gesammelte Niederschlag Nvurdc daher 
in Wasser suspendirt, durch Schwefelwasserstoff zersetzt und das 
Scliwefelblei abfiltrirt; das zur Syrupsconsistouz abgedampfte Filtrat 
wurde nun mit Weingeist behandelt. Leim und Salze schieden 
bich ab, da über der Weingeist kein absoluter war, so blieb h'er 
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noch ein« Quantität Leirasiibstanz neben Zucker in Lösung. 
JH,W^ Leimsubstaöz iiäbor uiitorsucht, erwies sich nicht alp Glutin, 
welches schon bei der Bleifalluiig als löslich zurückgeblieben 
wäre, sondern sie zeigte sich in alien von Joh. Müller angegebenen 
Keactipnen ganz mit dem Chondrin übereinstimmend, so dass 
sie, wenn wir in der Leber kein wahres Chondrin annehmen 
dürfen, vorläufig doch kaum you letzterem phem|3cli zu unter- 
scheiden ist 

Zur Entfeniun^ dieser l^nbstai^ bliel^ mir l^eiii anderes Ifittel 
Uls Gerbsäure, ^(»oluteii Alkohol bestias ich picht genug, um 
d«ni]i den Zucker in Lösung zu erhalten. Die wemgeistige Lösung 
wurde also verdampft, der Bücksjtand in Wassi^r gelöst, mit Gerb- 
9^ure gefällt, die ftberschüssige G^bsäure durch pleiacetat und 
letzteres dordi Schwefelwasserstoff entfernt Pas schwach gelb 
gefftrbte FOtrat wurde noch einmal durch Kohle entßlrbt, brfiunte 
flidi aber dennoeh wieder beim Sndampfen in mSssiger Wftrme, 
sowie beim Verdunsten im abgeschlossenen Raum Aber Bchwefel- . 
säure; und gab einen Syrup; aus dem selbst nach langem Stehen 
oder nach Zufögen von Kochsalz keine Erystalle zu erhalten waren. 
Die wässerige Lösung dieses Syrups zeigte die Eigenschaften einer 
reinen Zuckerlüsung. 

Der Zucker war so weit gereinigt, aber durch die vielen 
Proceduren hatte er nicht nur die Krystallisationsfähigkeit ver- 
loren, sondern er rotirte das polarisirte Licht anfangs nach links. 
Kacb längerem Stehen nochmals untersucht, zeigte er wieder ein 
sehr schwaches Rotationsverhältniss nach rechts. Dubnmfaut hat 
an lange gelöstem oder oft umkrystallisirtem Stärke- und Milch- 
zucker ähnliche Schwankungen beobachtet Eine Elementaranal^ 
mit einer so veränderten Substanz anzustellen; wäre verlorene 
Mtthe gewesen. Auch betrachte ich die Resultate der Elementar- 
analyse durchaus nicht als massgebend, wenn es sich um die 
Identität oder Verschiedeniieit von Kohlenhydraten handelt Jeder- 
mann kennt die hier vorkommenden Isomerien. 

Der verdunstete Syrup hinterliess eine klebrige membran- MäHfW»» 
artige Masse von Zucker, welche sich in der kleinsten Menge von ^^L*!«.*^ 
Wasser oder "Weingeist löste. Es zeigt sich also auch hier wieder 
ein Unterschied gegen den Milchzucker, da dieser stets eine 
bestimmte und bei weitem grössere Quantität von Wasser und 
WeiiigList zu seiner Lösung bedarf. Wir wissen aucli durch die 
neuesten Untersuchungen von Lieben (Wiener Sitzungsberichte 

9» 
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Vol. XVIII. pag. 180), dass der Milchzucker selbst dann noch, 
wenn er durch Missliandluug aller Art mit Wasser und Feuer 
seine Krystallisirbarkcit ganz verloren hat, zwar in Wasser leichter 
löslich wird, aber durchaus nicht in Weingeist 

Der Leberzuckersyrup bei gelinder Warme mit yerdflmiter 
Schwefelsäure zur Trockne verdampft, zeigt keine 'Schwärzung. 
(Unterschied von Rohrzucker). 

Aus dem Bisherigen erhellt, dass der Leberzucker (und der 
Harnzucker) zu der Abtheilung der Zuckerarten gehören, welche 
man bisher unter dorn gemeinsamen Namen des Traubenzuckers 
als eine Species unterschied, welche durch die direete Gährungs- 
fähigkeit und durch die Eigenthümlichkeit unterschieden ist, im 
unveränderten; urspr anglichen Zustand das polarisüte Licht 
nach rechts abzulenken. 

Lakt ^ nd Im Laufe der letzten Monate Ist aber zuerst von Dubrmfaut, 
dann von Pastewr und Biot darauf aufinerksam gemacht worden^ 
dass man unter dem Kamen und den Charakteren des Traabm- 
zuckers (Glükose) mehrere durch physikalische und zum TheU 
auch durch chemische Mittel zu unterscheidende Zackerq»ecies 
mit einander vermengt habe. 

Dubrmfaut (Comptes rend. Bd. 42. pag. 228) in einer Abhand- 
lung über den Milchzucker zeigte, dass die Zuckerart, in welche 
der Milchzucker bei Erhitzung auf 100'' und bei Gegenwart vou 
einigen Procenten Schwefelsäure übergeht, nicht, wie man bisher 
annahm, mit dem Traubenzucker ganz identisch ist. Diese so 
erhaltene gährungsfäliige Zuckerart ist nämlich nach Dubrmfaut 
nie in Krystallen oder Krümmein zu erhalten, und er gibt bei 
Behandlung mit Salpetersäure in der Wärme Schleimsäure, Diese 
beiden Eigeuthümlichkeiten würden ihn vom wahren Traubenzucker 
unterscheiden. 

Paakur (Gomptes. rend. Bd. 42. pag. 347) hält den aus Mikb> 
Zucker durch Umwandlung darzustellenden direct gihrungsfähigen 
Zucker eben&lls für ganz verschieden von Stärke- oder Trauben- 
zucker, und schlägt vor, diese neue Zuckerart mit dem vacant 
gewordenen Namen Laktose zu bezeichnen, während er für 
den Milchzucker die Benennung Laktine in Anspruch nimmt 

Pasteur hat übrigens die Laktose krystallisirt erhalten, und 
gcrad(! der Krystallform entnimmt er einen der ünterscliiede von 
der Glukose, wie 1. c. nachzulesen ist. 
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Ansserdfliii zeigt er, cUuss das BotationsTermdgen der Laktose 
stets viel hJSh&t isl^ als das derGlfikose. üebrigeDS theOt entere 
mit der Glukose die Eigenscbaft; dass ikr Betatioiisyennögeii gleich 
nach der Auflösung abnimmt md sich hei gewöhnlicher Temperatur 
erst nach einigen Stunden als constante Grösse feststellt. 

Biot (Compt. rend. Bd. 42. pag. 351) macht auf die verschiedenen 
optischen Eigenschaften der Zuckerarten aofinerksam^ die bisher 
als Gittkose zosammenge&sst wurden. 

Patteur hat in seinem erwähnten Auiisats die Frage auf- 
geworfen, ob der im Thierköiper fttr Glflkose genommene Zucker 
nicht etwa häufiger Laktose gewesen sei^ und ich musste suchen; 
diese Frage zu beantworten; die sich wohl Jeder stellen wird, 
welcher den bisherigen Stand der Sache kennt. 

Die Erystallform und die optischen Eigenschaften konnte ich 
hier nicht in Betracht ziehen, da ich meinen Zucker nur als Syrup 
darzustellen yermogte. Auch ist die Krystallisirbarkeit, wie man eben 
bei Vergleichung der Resultate Pastew'B und Duhrunfaufs wieder 
Reben kann, für denselben Zucker nicht konstant, und die optischen 
Eigenschaften ändern sich; yne Dubrw^aut schon l&ngst &a den 
Traubenzuclvcr gezeigt hatte; nach äussern Bedingungen. (VergL 
für ähnliche Verh&ltnisse Zaminer physikalische Chemie pag. 422). 
Wichtiger für uns sind die Resultate der Behandlung mit Salpeter- 
säure. Aus der Laktose bildet sich nach Dubruarfaui unter diesem 
Eiinflusse Schleimsäursi wie aus dem ursprünglichen Milch- 
zucker, und nicht Zuck er säure, wie aus dem Traubenzucker. 

Der von mir gereinigte, und mehrfach aus der alkoholischen »«««*tB 

Lösung wieder abgedampfte Leberzucker gab mit Salpetersäure, ^^msmi 
nach der Vorschrift von lleinU behandelt, keine Spur von 
Schleim sä uro. Hingegen konnte ich ihn in Ziickersäure um- 
wandeln und ich habe die zuckersaure Bloivcrbiuduüg aub demselben 
dargestellt. Dies spricht also gegen Laktose und für den eigent- 
lichen Traubenzucker. 

Es war mir darum zu thun, noch andere Anhaltspunkte f&r 
diese Bestinrnrang zu gewinnen. Der Traubenzucker theilt mit 
meinem Leberzueker die Eigenschaft, dass er sich ziemlich leicht 
im Wasser und Weingeist löst, was wir schon zur Unterscheidung 
Tou michzucker benutzt haben. Die Löslichkeit der Laktose 
ist Hoch nicht genauer untersucht^ abw in Betracht, dass der 
Uflchzuckar seine SchwerlOslichkeit auf manche andere seiner 
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2iir weiteni Unterseheidimg zu finden. 

Ich stellte mir mit Schwefelsäure eine Quaütität Laktose daf 
ufld fand sie in Wasser sehr leicht löslich. Bei def Abtlampfting 
der Lösung eat-stand eine syrupi'tse Masse, ehe sie p^anz trocken 
wurde. (Milchzucker bildet keineo ßyrup< sondern einen Brei.) 

Als ich die wässerige AuflSsung der Laktose mit weni^ Weitt« 
geifit versetzte, entstand ein Sehr feiner wolkiger Niedei^dilAg, 
der sich in der Hitze klärte, um beim £rkalten wieder zu er- 
seheiDeD. Bei Zusatz von m^r Weingeist wurde der Niederschlag 
stärker and als er abfiltrirt wurde, zeigte sich, dass noch immer 
Zucker im wässrigen Weingeist in Lösung verblieben war. Stärkt^ 
zucker (Traubenzucker) zeigte bei Zusatz von wenig Weingeist zur 
nicht ganz concentrirten wässerigen Lösung keine solche Trübung. 

Die Laktose ist daher in Wasser leicht , m Weingeist abef 
bedeutend schwerer löslich als Traubenzucker. 

Der Leberzucker aber verhielt Bich auch in dieser BeziehttAg 
nicht wie Laktose^ sondern wie Traubenzucker. 

Es scheint ihir also auch mit BÖcksicht auf die nett^mi 
chemischen Ufttersuchongea voilkömmen gerechtfertigt, wetltt ich 
behaupte j dass der Leberzacker in chemischer Beziehung Weder 
mit dem Milchzucker noch mit der Laktose, sondern nur mit detti 
Traubenzucker Identisch ist. 

organoiep. Hingegen Aviid behauptet, dass der Leber-, Harn- und Trauben- 
Id!!!ft!?d^ zucker sich in ihren sogenannten organoleptischen Eigenschaften 
zuckewtoa-von einander unterscheiden lassen. Das heisst in l^pziohiincr anf 
die Quantität, die innerhalb der lebendigen Cirkulation des Tliiores 
für den Stoffwechsel verwendet werden kann. Nehmen wir an, 
dass nur eine bestimmte Men^^e Zuckers im Blute zersetzt titid 
verbraucht wird, so wird, sobald durch eineü experimentellen Ein- 
grilY oder durch Krankheit der Zuckergehalt des Blutes dieses 
Muass übersteigt, Zucker mit dem Urin ausgeschieden werden. 
Der Stoffwechsel kann mehr Zucker verw^endcn, als das normale 
Blut enthält. Dies lässt sich dadurch beweisen, dass bei ein Ol: 
nur massigen Vermehrung des Zuckergehaltes noch kein unVer« 
änderter Zucker in den Urin tritt, sei nun diese Vermehrung dUrslk 
Bethätigung der Lebersecretion oder durch directe Mnführuhg Yom 
aussen hervorgebracht. Gibt es aber, wie wir wissen, eine gewisse 
Orftnze der quantitativen Vermehrung des Zuckers im Blute ^ h&i 
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dttin üeiwrtdireitimg er In den Urin nnreräadert ausgeschieden 
wird, 80 moss, wenn der Uderisdie Zucker und der Traubenzucker 
ganx identiflch sind, auch diese Grftnze nuyenückt dieselbe bleiben, 
ob wir den einen oder den andern Zucker dem Blute zugelUirt 

Picni jrd hat Versuche in dieser Beziehunj; angestellt, die iha 
zu einem der Lehre von der Identitiit des thierischen und Trauben- 
Zuckers ungünstigen Rpsultate führten. (L. c. pag. 213.) Um 
den Zuclcor nicht zu rasch, sondern allmählig in's Blut tiberzu- 
leiten, verfuhr er stets so, dass er ihn gelöst in's TJnterhaut- 
zellgewebe von Kaninchen injicirte, von wo aus er langsam durch 
Absorption in die Cirkulation aufgenommen w urde. Er fand, dass, 
wenn er nicht über 1 Gramm Traubenzucker in 25 Cubikcenti- 
meter Wasser gelöst in's Zellgewebe einspritzte, nie Zucker im 
Urin erschien, hingegen wurde unveränderter Zucker entleert, 
wenn die Menge des Traubenzuckers in gleich viel Wasser 1,5 
Grammes erreichte. Diabetischer Zucker wurde aber unter diesen 
Bedingungen noch ganz im Blute behalten, und Leberzucker konnte 
sogar 2 Gr. in dieser Weise iqicirt werden, ohne dass er in den 
ürin trat 

Bemard selbst bemerkt, dass bei schnellerer Absorption weniger 
Zucker im Blut vertragen würde, und dass Sahse, welche die Ab- 
soiption beschleunigen, dem Stäikezuck^ beigemischt, denselben 
in den Urin übertreten lassen können, selbst wenn seine Quantität 
weniger ist als 1 Gramm in 25 C.C. Denselben Effekt hat die 
Verengerung der lösenden Flüssigkeit. 

Thiere im Zustande der Verdauung sollen mehr Zucker im 
Blute vertragen können. 

Ist die Sache so, dann werden wir auf solche Versuche num^ng«! der 
dann Schlüsse bauen können, wenn die eingespritste Substanz ^'>>>^>^^f° 
emc ganz reme Lösung war, da jede fremde Beimischung von 
Salzen oder organischen Körpern das Resultat dadurch trüben 
kann, dass sie die Aufsaugung beschleunigt oder verkmgsamt, je 
nach der Natur des Salzes. 

Der käufliche Traubenzucker aber ist nie ganz rein. Besonders 
der französische, den ich gesehen, enthält viele Verunreinigungen 
ton Gyps und Schwefels&ure. Und doch sagt Bemard an einer 
andern Stelle, wo er zum ersten Male von diesen Versuchen 
spricht, dass er sich käuflichen Traubenzuckers bedient habe. Der 
diutsohe Tranbenauckar soU viel reiner sein. 
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Der TOD Bmnard angeweDdete Lebenmdnr war nur eine fldnr 
concentrirte und mit Thierkolile gereinigte Alikochiuig der Leber 
selbst, mit allen ihren Salzen und manchen orsanischen Stoffin 
(Leim) die durch Kohle nur unYollstfindig entfernt werden« Bev 
Gehalt an Zucker wurde durch die BdreMeiTache Probe bestimmt. 
Viele dieser SahOy Ton sehr hohem osmotischen Aequivalent, 
werden sicher die Aufsaugung verlangsamen und so die ohne Ent- 
stehuDg von Diabetes einzusj^ritzende Zuckemenge vergrössem. 
Die Kohle gibt auch Kalksalze ab. 

Diese Versuche gestatten also keine ganz sichern Schlüsse, 
da wir einen der wichtigsten Faktoren, die Schnelligkeit der 
Absorption, nicht in unserer Gewalt haben. 

Aber noch aus einem andern Grunde sind die Salzbeiniischungen 
schädlich, selbst wenn wir, um den Wechsel in der Absorption zu 
umgehen, die Flüssigkeit unmittelbar in's Blut brächten. Manche 
Salze vermehren die Urinabsonderung. Nun scheint mir aus eüiigen 
Versuchen hervorzugehen, dass urintreibende Substanzen noch andere 
sonst im Blut verbleibende Stoffe in geringer Quantität mit in den 
Urin ziehen. 

In der That scheinen diese Versuche auch Bemard selbst 
nicht ganz constante Resultate gegeben zu haben, denn während 
er hier die Zerstörbarkeit des Leberzuckers im Blute ohne Austritt 
in den Urin zu der Zerstörbarkeit des Traubenzuckers wie 2 zu 1 
findet, gibt er in einem froheren Aufsatze (Soci^tö de Bicdogie 
L 1850 pag. 114) das Verhältniss wie 7 bis 8 zu 1. 

Die Versui lir anderer Autoren an KauiiiLheii und noch weniger 
au Hunden dürfeu iiutiu iicli nicht mit den Bernard^dieii verglichen 
werden, da hier die Nebenumstände, auf die es so sehr ankomiut, 
andere gewesen sein kouneu. 

Unmittelbare Einspritzung der verschiedenen Zuckerarten in's 
Blut umgeht zwar die von der Aufsaugung abhängige Schwankung, 
aber hat einen andern NachtheiL Wollten wir sofort den Urin 
anhaltend prüfen um zu sehen, ob bei einer gewissen Zuckermenge 
der Urin Zucker führt oder nicht, so kann die Temperatur der 
injicirten Flüssigkeit, die Veränderung der Respiration im Augen- 
blick der Injection, und auch sogar die Veränderung des Blut- 
druckes etwas Zucker in die erste Urinportion bringen, so dass 
wir Ausscheidung finden, ohne dass wir die Grenze überschritten 
haben. Die Wirkung der eben erwähnten Verhältnisse ist natürlich 
hier, wo wir im Momente der Operation die Or^ize der Zer«* 
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störbarkeit des Zuckers erreichen sollen und können, mehr in An- 
schlag zu bringen als da, wo in Folge der Versuche der Zucker 
nur allmäh Hg sich anluiüfeu soll, so dass, wenn die Grenze 
erreicht ist, die unmittelbare Einwirkung einer vorgenommenen 
•Operation schon wieder mehr oder weniger vorüber ist. 

Ausserdem erfordert diese Vorsuchsmethode ein langes Hin- und 
Hertasten mit verschiedenen Zuckermengen an gleichgrossen Tliieren 
bis wir eine Reihe von Fällen gefunden, in denen die höchste 
Zerstörbarkeitsgrenze irgendeines Zuckers im Innern der B]ulli;ihn 
erreicht worden ist, und die uns erlauben, eine Mittelzahl, ein 
Maximum und ein Minimmn für diese Grenze zu abstrahiren. 

Ich habe daher einen andern Weg |eingeschlagen , der mir ^^^^ 
bereits von Becker und Lehmann vorgezeichnet war und der mir sueh«. 
erlaubte, die Harnentleerungen unmittelbar nach der Operation ganz 
unberücksichtigt zulassen, und der mir zugleich gestattete, denVer- 
Ii mit dem eigenen Leberzucker des dem Versuche unterworfenen 
Individuums zu machen, und die Zahl in Gewichtsprocentcn anzugeben. 

Kaninchen wurden durch Piquüre diabetisch gemacht und 
der Urin von V2 zu '/a Stunde geprüft. Als keine deutliche 
Zuckerreaction melir zu erhalten war, wurde das Thier durch Hirn- 
stich getödtet und das Blut gesammelt, dessen Zuckergehalt bestimmt 
wurde. Ich bekam so für jedes Kaninchen den Procentgehalt des 
Blutes an Leberzucker, welcher nicht so gross mehr ist, um in 
den Harn überzugeheo, sondern im Blate selbst verwendet 
werden kann. 

Das bei diesen Versuchen gefundene Maxiraum für die Erträg- 
lichkeit des vermehrten Leberzuckers im Blute ist 0,28 7o- I^ie 
übrigen Zahlen weichen so sehr von emander ab, dass sich kein 
Mittel ziehen lässt, aber nur das Maximiim hat für unsern Zweck 
ein Interesse. 

Wiegt das Kaninchen 1200 Grammes und ist nach FalenfAi 
das Gewicht des Blutes heim Kaninch^ 17 % des Gesammtge- 
wichts (1 zu 6,20, Bepertorium HL pag. 288), so hätten wir 
204 Gr. Blut und darin wflrde höchstens 0,28 Vo« &lso 0,56— 
0,67 Gr. Leberzucker anwesend sein dürfen; wenn er nicht in den 
Harn treten soll. 

Fftr den Traubenzucker musste diese Zahl sehr viel niedriger 
sein, wenn Bemarä Recht behalten sollte. 

Lähmatm und Besser haben Kaninchen Traubenzucker in eine 
Bannschlinge iigidrt und die Thiere nach einiger Zeit getodtet, 
dem Harn- in der Blase und das Blut auf . Zucker untetsucht und 
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in mehreren Versttchen den Zncker des Blutes quantitativ bestimmt. 

Nehmen ^vir unter den Beobachtungen mit quantitativer Bestim- 
mung diejenigen heraus , bei denen der Harn zuckei-los war, so 
zeigt sich; dass das Blut nach Tiijci fion von Traubenz utki r 0,4147« Z. 
enthalten kann, ohne flass Zihkcr in den Harn tritt. Erst bei* 
0,5 l7o im Blute wtlrde auch Zucker im Harn gefünden. 

Dies Resultat wäre dem Ausspruch von Bernard diametral ent- 
gegengesetzt. Ein Kaninchen von 1200 Gr. Gewicht mit 204 Gr. Blut 
könnte nach der obigen Angabe 0,56 lieberzuckei* Und nach 
mann 0,82 Traubenzucker im Blut verwenden. 

Lehmann qnd Becfter haben aber beim Sammeln des Blutes 
Yermutblich nicht, wie es nothwendig ist, das Leberblut in Liga- 
turen eingeschlossen. Bei der Verblutung wurde also die Leber 
Tom fliessenden Blute ausgespült und der Zuckergehalt des Blutes 
erschien grösser« als er im Leben wirklich war. 

Ich habe daher nur meine eigenen Versuche mit Kiii^^pritzung 
^"Jl* von Starkezucker zur Verglcichunsr. Spritzte ich Kaninchen Stärke- 
icftiteiMii Zucker in's Blut und wartete ab, bis der Zucker im Harn ver- 
«I^IfftTn schwunden war, so erhielt ich als Maximum für dm ZuckiMgelialt 
deüTraubeD-des Blutes 0,302 7o' I^iese Zahl entspräche für unser ISurmal- 
kaninchen 0,6 Gr. Traubenzucker. Dies wäre nur 3 bis 4 CenU- 
gramm mehr, als es Leberzucker verträgt. 

Also auch von Seiten der organoleptischen Eigenschaften 
würde der Identität von Traubenzucker und Leber- 
zucker nichts im Wege stehen. Aber auch meine Minima 
der Gränzwerthe erhielten sich für den Traubenzucker stets höher 
als für den Leberzucker. Ich glaube diese unbedeutende Differenz 
dadurch erklären zu können, dass beim Gewinnen des Leber- 
zuckers stets die Uarnabsonderung durch die Hyperämie der 
Nieren etwas vermehrt war und etwas Eiweiss in den Urin trat. 
Ich glaube, dass der grössere Strom der Blutbestandtheile in den 
Harn noch etwas Zucker mitzog, als der Zuckergehalt des Blutes 
schon an der Gränze waTi so dass die für ein piquirtes Thier 
gefundene Gränze etwas weniger Zucker gibt, als sie ohne Diurese 
geliefert hfitte. Dies wird durch folgenden Versuch best&ttigt 

i^iiuioiwi Ein mittelgrosssB Kaninchen, das Mher diabetisdi war, bekam, 
^"nftlTh^" sobald es keinen Zucker mehr im Urin zeigte, eine Auflösung von 
von HflhnereiweiBS in die Jugularveae injidrt Eän gleiches Volum 
derselben EiweisslöBung, mit der Fehling'schen FlttssigMt geprüft, 
eftthidl an Zucker 7 Milligramme. Also eine hier nicht in Be« 
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tracht kommende Quantität. In den ersten vier Stunden nach der 
Injektion entleerte das Kaninchen im Urin mit dem Ei weiss 28 
Milligramme Zucker. Ein Kaninchen, dem unter ähnlichen Be- 
dingungen Eiweiss von Ilundehlutsenim, (das nach Schiff*) nicht wie 
das Eiereiweiss in den Urin tritt), injicirt wurde, entleerte fort- 
während zuckerlosen Harn. Einem andern Kanninchen wurde 
Dextrin injicirt und die Zeit abgewartet, bis mit dem Hai'u keine 
reduzirende Substanz mehr entleert ward. Dies war nach 4'V8 Stunden 
der Fall. Es wurden ihm nun die Nierennerven durchschnitten. 
Diese Operation, die iür sich keinen Zucker in den Urin bringt, 
hatte hier einen blutig tingirten eiweisshaltigen Urin zur Folge, 
in welchem sich, nachdem alles Eiweisj, (jurch Kochen mit schwefel- 
saurem Natron und etwas Essigsäure entfernt war, wieder be- 
deutende Spureii ton Zucker nachweisen liessen. 

WaB die oben erwfilmte noniiale Qrflnze 9Bit die Verwendbar- 
keit des Znckers im Blute betrifft, so kann ich hier gelegentlich 
die neaerlieh Ton Gubler und Andern für den Menschen gemachte 
Bemerkung bestattigen, nach welcher diese Grftnze im gesunden 
Zustande Öfters errdcht und sogar ftberschritten wird, so dass 
etwas Zucker in den Urin tritt. Dies findet sich auch hie und 
da hei Pfianzenfressem. 

Zusatz. Man vergl. hiermit auch die neuere Arbeit von 
Brücke uhvr dm nonnalen Zuckergehalt des menschlichen Urins. 
Diese Sciintt, vermuthlich in den Wiener Sitzungsberichten enthalten, 
ist mir bis jetzt noch nicht zugekommen. 



Archiv für gemeinschaftliche Arbeiten IL Ueft 8, OSttingen 1856. 



Das erste Fragment gibt den Beweis für die Bildung von 
Zucker in der Leber und die Vertheidigung der Bemard'schen 
Lehre gegen einige Angriffe. Neue Versuche über den Zucker» 
gehalt der Lebergefasse zur BestättiguDg froherer Lehrsätze. 

Zweites Fragneit 

Entstehung des Leberzuckers, pag. 10. 

Bei gesunden Amphibien kann unter gewissen Bedingungen, 
so gegen Ende des Winterschlalies, der Leberzucker ganz fehlen. 

Dabei ist dies verschiedene Verhalten der Pfortader und 
Leberrenenblutes gegen Wasser wie Im Normalzustände. 

Die andeni iiir beide BlutaiLcu angegebenen Unterschiede, 
besonders in Beziehung des i ibriiis, sind nicht constant. 

Statt des fehlenden Zuckerb wird liier in der Leber ein Stoff 
abgesondert, den Fermente in Zucker umsetzen können. 

Dieser Stoff ist von der Natur des Amylums und keine albumindse 

Substanz. 

Er wird durch Kochen nicht zerstört Auch nicht bei Sänge- 

thieren. 

Bas Ferment wird durch Kochen unwirksam. 

Ferment und fermentescible Substanz sind also nicht identisch. 

Das Ferment kann unter phystologischen Verhältnissen im 
Blute fehlen. 

Dann findet im Blute keine Umwandlung von Dextrin and 
Zucker statt 
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A. Aufsuchong der amylumartigen Substanz, pag. 20. 

Bei der mikroscopischen Untersuchung der Winterleber der 
Frösche sind viele Zellen mit eigenthümlichen Pigmentkörnchen 
erfüllt f die von dem sonst bekannten Pigmente der Frösche ab- 
weichen. Diese Körnchen, im Sommer weniger reichlich, sind aber 
nicht das gesuchte Amylnm. 

Das Amylum kommt, wie das der Pflanzen « in den Leber- 
zeUen als kleine runde Kilgelchen Tor und ist keine amorphe 
Masse. 

Diese sogenannten AmyhimkOmchen sind nicht bloe die Be- 
gleiter der zuckerbildenden Substanz ^ sie süid sie selbst und 
werden durch Fennente verändert 

Sie fehlen in EranUieiteD, wo kein Zucker mehr aus der Leber 
zu gewinne ist. 

Sie TerSndera sich hei der Zuckerblldung im FHÜ^ahre oder 
ün Sommer. 

Sie finden sich bei allen Wirbelthieren. 

Sie verschwanden aber mit dem Leberzucker bei kranken 
Nagern im Leben schon nach sy« bis 4 Stunden. 

Sie s^winden frflher als der Leberzucker. 

Sie fehlen nicht, neben dem Zucker, in winterscUalenden 
gesunden Sängethiereiu 

Sie fehlen in frühester Jugend, wenn die Leber noch keinen 
Zucker zeigt. 

Diese Embryoperiode dauert fort während des ganzen ? Lai veu- 
lebens der Batrachier. 

Man kann bei Rana esculenta Zucker und Auiylum- 
b laschen durch bestimmte Lehaudlung aus der Leber verschwin- 
den machen. 

Der Wiederkehl- des Zuckers geht dann die der Am^lumkörn- 
chen vorher. 

Die Aniyluinkörnchen können bei einigen Batrachiem im Früh- 
ling auch auf andere Weise als durch Zuckerbüdung zersetzt 
werden. 

Dies wurde bisher nur bei den Arten beobachtet, die sich in 
vorgerückterer Jahreszeit paaren. 

Eine Art Dextrin steht in der Leber zwischeu Amylum und 
Zucker. 

Die Leberkörnchen scheinen stickstoMos und sie werden durch 
Jod^ wie das Inulin gelbbraun gefärbt 
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Die Ton Wtber beoluchtete FarbenTnftidenuig der Frosdi- 
leber im Frühjahre bendrt nieht auf BltttBenMMioig, sondern auf 
der plötzlichen Umwandlung da3 I^eberamylums in gelbliches Dextrin. 

Diese Farbenveränderung tiitt dahfir bei U, escuienta nicht 

im Fnihjahi , sondern im Sommer ein. 

Man kann nach der Menge der Amylumkörnchen unter dem 
Mikroskope bestimmen, ob eine Leb^r viel^ wenig oder gar keinen 
Zuekfir geben wird. 

B, Om Fafuenti p«f ^i* 

Das Ferment ist eigenthümlicher Art und berulit nicht ^uf 
den Eigenschaften aller sich zersetz tiiiden Eiweissköi r. 

Es ist möglich, durch tibermässige Kiutuhrung zuck<'il)ildender 
Stoffe in's Blut, das Ferment momentan zu saturireu uud der 
Zuckerbildung in der Lebe^: {jffQmqu S§(zQp, ph9» dfM die 
Amylumbildung dabei leidet. 

Das Ferment ist nicht chemisch rein dnvsiistellen. 
Die Kälte Tarhindert «eine Entstehung nkht und tm der 
Wärme wird es, wo ai fehlt, nicjit erwigt 

Durch NahrttngBMiAudime kum es nur bet t»eerttantea Ba- 
tiaddero henrorgerufen werden, bei andern dnrehnus nicht 

Es ist an eine bestimmte Energie der Tegetatiren Thätigkeit 
gebunden, die sich zur Paarungszeit entfoltet, aber nicht ¥0d der 

Paarung bedingt ist. 

Es kann auch iu der Leber der Schnecken felilen. 

Man kann Frösche den ganzen Sonmier ohne Ferment erhalten 

und willkürlich seiner Entstehung zuvorkommen. 

Es wird nicht zerstiirt durch Unterdrückung der Hautthätig* 
keit, durch Ueberfirnissung, 4)it^wohi sich dabei k^fk Amjlum bildet 
Es entwickelt sich nicht aus den Geschlechtsorgänaiu 
Nicht m der Mil;, d^r Thynuw, N^beaiiaren und der 
Thyreoidea. 

Auch nicht aus den SpeicheldrOsen und dem Pankreas, 

Defibrination des Blutes vernichtet ^s nicht 

Der Mangel des Ferments und der Zuckerbüduog ereiedrigen 
nicht, wie mair jumahm, die Tenperyitur des Eöipers, 

Der Zucker ist nicht, wie man glaubte, unumgänglich «OtUg 
nr Entwidkelung neuer thieriicher Zellfii und snm WadMrthum. 
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. Einfluss deaNerTensjstems auf die Znckerbiidnng. pag. 71, 

Der Diabetesstich gelingt bei Fröschen wie bei Säuge- 
thieren> und erstere haben daiaaclji de^ ^ 6 Ta^e Uug 
mit Zucker geschwängert. 

Frösche werden auch diabetisch, wenn man ihnen das Rüpkea- 
tnark in dem 4. Wirbel oder weiter oben durchschneidet. 

Der Diabetes bei Fröschen nach der Piquiire hört auf, sobald 
mau die ganze Leber oder einen grossen Theil derselben entfernt. 

Kntle))orte Frösche können nicht diabetisch gemacht w^6fden, 
ebensowenig Frösche, denen das Ferment fehlt. 

Der Zucker beim künstlichen Diabetes stammt aus dvr Leber. 

Der Eingriff bei manchen Diabetesstichen kann aber den Zucker 
schon aus der Leber verschwiudea macheu, während er iiQ Blute 
noch kurze Zeit angehäuft ist. 

Es existirt kein Kervenantagonismus zwischen Leber und 
Nieren. Die Nierea eUmiuireu nur den Zucker, der ün Blute 
Überschüssig ist. 

Viel Zucker im Blute kann auch die Absonderung der Nieren 
anregen. Dies findet aber nicht beim gewöhuUchea künstlichen 
Diabetes statt. 

Beim Diabetes ist nur die Absondonmg des Zuckers ver- 
mehrt, aber nicht sein Verbrauch in der Blutbahn gehemmt. 

Der Diabetesstich wirkt durch £rweiteniii||; der Gefösse 
der Leber. 

Nach vielen Hirnverletzungen ^nrd die Leber fiyperftmisch, 
und diese alle erzeugen bei kräftigen Thieren Diabetes. 

Der Bemord'sche Diabetesstich und alle Terwandten Opera- 
ttonen, die einen kurz vorübergehenden Diabetes erzengen, er- 
weitern die Lebergefässe durch Reizung der Oefässnerven. 

Eine solche Reizung bewirkt auch die Dorchschneidung der 
HinterstrÄnge des Halsmarkes oder des obefaCen Brustmarkes bei 
Sängethierea. 

Auch Stryehnm kann, wano ea langsam tddtet, steigen Dia- 
betes erzeugen. 

Tetanus bei Fröschen ist von Diabetes begleitet 
Der Diabetesstieh bei tiefer Aetherisatifm Torgenommen, er- 
zeugt bei FrOschen nie Diabetes, weil dann keine Beizung damit 
Terbupden ist. 
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Der Diabetes ist in seiner ganzen Dauer die Wirkung einer 

momentanen Reizunj? auf die Leber, nachher aber stumpft sich 
die Empfänglichkeit g t ^en dtn Reiz ab, so dass eine unmittelbare 
Wiederhohmg der Keizuug den Diabetes nicht verlängern kann. 

Die Reizung des Rückenmarks zur Erzeugung von Diabetes 
ist nicht dadurch wirksam, dass sich der Beiz dem verlängerten 
Mark mittheilt. 

Die Wirkung der Reizung wird durch die Voiderstrjüige 
geleitet und überträgt sich dann dem Ganglion coellacom und 
dessen Nerven. 

Bei Säugethieren kann man aber auch Tom Rücken- 
mark aus eine bisher unbekannte Art von dauenufem Dia- 
betes erzeugen. 

Der anhaltende Diabetes ist paralytischer Natur. 

Es ist hier möglich; Reiz- und Lähmungsdiabetes von einander 
zu sondern. 

Die Meüiung, dass man nur von emem beschränkten Punkte 
des Nervensystems aus Diabetes erzeugen kOnne, ist durchaus nicht 
absolut richtig. 

Sie ist aber relativ wahr für em bestimmtes Instnunent und 
iftr ein bestimmtes Operationsver&hren. 

Diabetes ist in den Nerveneentren zu erzeugen vom Hirn" 
Schenkel an bis zur Stelle^ wo die Wunsein der Eingeweidenervea 
aus dem Harke treten. 

Am Hypoglossuskern von SHUmg ist es nur deshalb am 

leichtesten, weil hier die Gefässnerven auf einen kleinen Raum 
zusammengedrängt aneinander licgeu. {SdUjp& Ccntralpunkt der 

Geiuss nerven.) 

Der Diabetes kommt als Reizungsdiabetes oi'L nacii Krampf- 
auiaiien bei Menschen vor. 

Tkrtes FragHcnt» 

Ueber verschiedene Ursachen, die Diabetes er- 
zeugen, pag. 121. 

Alle Erzeugung von Diabetes^ die man künstlich bis jetzt 
bewerkstelligen kami; liängt ab entweder Yon einer direkten 
Yermehrnng des Zuckers hn Blute, oder von grdsserer BlutfÜlle 
der Leber. 

Eine grössere Thätigkeit der Leber ist nicht anzunehmen. 
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Der Diabetes bei künstlicher Respiration mit Zerstömnp: der 
Nervencentra kommt von der paralytisdien Hyperämie der Leber. 
Ebenso der Diabetes bei Gangrän. 

Es gibt Stoffe, die in's Blut gebracht, die Absonderongsorgane 
hyperfimiseh machen. Sie erzeugen Diabetes. 

Es gibt andere, die reizend auf das verlängerte Mark wirken, 
sie erzeugen Diabetes durch Hyperämie der Leber. 

AetheiTausch erzeugt nur Diabetes, wenn er langsam eintritt 

Diabetes nach Akupunktur der Leber. 

Eine Vermehrung der in der Leber strömenden Bin tm enge 
kann für sich aDein Diabetes erzengen, ohne reizenden Eingriff 
auf die Leber, aufs Nervensystem oder eme Yerfinderung in der 
Mischung des Blutes. 

Daher Diabetes bei FriJschen nach Unterbindung der Yenae 
renales advehentes. 

Auch manche Nahrungsmittel und so viel bekannt vorzüglich 
solche, die kein Amylum aber viel Inulin enthalten können, dauernd 
gereidit, erzeugen schwachen Diabetes. 



Fünftes Fragment. 

Natur des Leberzuckers, pag. 129. 

Der Leberzuckor p:ohört zur Abtheilung der unter dem Namen 
Traubenzucker dem liohr-, Milch-, Fruchtzucker u. s. w. entr 
gegengesetztcü Arten. 

Hierher gehört Laktose und Glükose. Der Leberzucker ist 
chemisch Glükose. 

Er G^ibt, mit Salpetersäure behandelt, Zuckersäure. 

Seine Wirkung auf's polarisirte Licht wechselt mit der Be- 
handlung. 

Auch in Beziehung auf seine Verwendbarkeit in der Cir- 
culation ist er von der Glukose (Traubenzucker) nicht verschieden. 

Ist mit dem Diabetes Austritt von Eiweiss aus dem Urin 
verbunden, so wird Traubenzucker wie Leberzucker in grösserer 
Quantität als sonst mit in den Urin gezogen. 
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Auhaus* 

I. Bekanntlich hatte, wie dies auch im Eingang unseres 
zweiten Fragmentes erwähnt ist^ Bermrd gefunden, dass, wenn 
man dnrch die Gefülsse der normalen Leber eines jfnsch getödteten 
Thieres so lange einen Wasserstrahl leitet, bis das Wasser nach 
einiger Zeit ganz zuckerfrei abfliesst, (wo dann auch das Leber- 
gewebe selbst seinen Zucker yerloren hiibe), und nun die Leber 
sich selbst bei mässiger Wärme überlässt, sich in derselben nach 
24 Stunden neuer Zucker yorfindet. Wenn man das Gewebe jetzt» 
fügt Bernard hinzu, abermals entzuckert, so wird man sich keine 
neue GlOkose mehr bilden. 

Diese Wahi üehmuiig, welche der Entdeckung der zuckerbilden- 
den Substanz zum Ausj^aiigspuukte diente, ist in neuerer Zeit (Juni 
1857) von Figuier besti itteu worden. Umsonst, sagt er, habe er nach 
der von Bcniard angegebenen Methode eine frische Leber völlig 
zu entzuckern gesucht. Nicht nur ein 40 Minuten hing durch eine 
Lober hindurch getriebener Wasserstrom, wie ihn Bermrd anwende, 
sondeiii selbst eine solche Auswasclning während 2^/^ Stunden sei 
ungenügend, um das Leberg<'webe momentan scin(!s Zuckers zu 
berauben. Wenn er ferner eine so ausgewaschene Leber in zwei 
Hälften getheilt habe, um von der ersten Portion sogleich die 
noch vorhandene Zuckerquantität zu bestimmen, so habe ihm der 
liest nach 24 Stunden stets noch einen viel geringeren Gehalt 
an Zucker erge])en. Vollständig zeriebenes und mit Wasser gehörig 
ausgezogenes Lebergewebe, aus dem er auf diese Weise wirklich 
allen Zucker entfernt, habe aber auch bei längerem Liegen keinen 
neuen erzeugt. Hiernach leugnet denn auch Figuier die Existenz 
eines Zackerbildners in der Leber. 
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Ich will hier nicht näher untersuchen, wefche Umstijide in 
Figuien Versuchen den zuktzt angeführten Erfolg bedingt haben 
kdnnen , da die Beurtheilung seines Werthes sich aus dem Folgen- 
den von selber ergibt Aber auch mir ist es bis Jetzt nicht gelungen, 
durch längeres Auswaschen eine frische normale Leber vollständig 
zuckerfrei zu machen, so dass ich den B&mard'Bcheai Versuch in . 
seiner ursprünglichen Form bis jetzt noch nicht wiederholen konnte. 
Meine im Texte erwShnten Wahrnehmungen an FrOschen hatten 
mir aber diese Mühe in so fern erspart, als ich hier von Anfang 
an Lebern ohne allen Zuckergehalt vor mir hatte, in denen sich erst 
ausserhalb des Körpers unter verschiedenen Umständen der Zucker 
iiaeii und nach entwickelte. 

Bei Säugethieren aber, wo das Auswaschen nicht gehörig 
glücken wollte, suchte ich nach einer andern Methode die Wahr- 
nehmungen Bemiii^ds zu bestättigen, indem ich durch eine an einer 
und derselben Leber vorgenommene Reihe successiver Bestiramun?:en 
die Vermehrung und die spätere Verminderung des Zuckergehaltes 
nach dem Tode zu ermitteln strebte. Diese Untersuchungen, so 
weit sie bis jetzt vorliegen, haben gezeigt, dass wenigstens bei 
Fröschen das Maximum des Zuckergehaltes, welches der Umwand- 
lung des grdssten Theiles des im Momente des Todes vorhandenen 
Zuckerbildners entspricht, viel höher ausHillt, als man es erwartet 
hfitte. Auch bei Säugethieren ist es auf diese Weise möghch, zu 
emem Maximum für jede einzelne Leber zu gelangen. Eine grössere 
Zahl von Versuchen dieser Art würde durch Vergleichung der 
Maxima, welche die einzelnen Individuen Jeder Thorspecies ge- 
liefert haben, eine Mittelzahl geben, die bei weitem werthvoUer 
ist, als die bisherigen Angaben über den Zuckergehalt der Leber 
zu irgend einer nicht genau bestimmten Zeit nach dem Tode, wie 
ich dies in Folgendem zeigen wiU. 

Die hier aufzuführenden quautiiativen Bestimmungen sind 
sämmtlich nicht von mir, sondern von meinem Bruder ausgeführt 
und sie verdienen diiher, als von einem Chemiker von Fach her- 
rührend, nur um so grösseres Zutrauen. 

A. Frösche. 

*) Lebei unmittelbrnr naoh dem Tode gans Kuekerfrei. 

p Leber 48 Stunden nach dem Tode sich selbst überlassen (in 
feuchtem Kaume), 0,784 Gr. Leber reduziren 9,8 G.G. Fehl. 
Lös. = 6;2d Vo Zucker. 

10» 
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cf Leber 0,604 Gr. während 24 Stunden mit Speichel in der 

Wärme brauchen 6,4 C.C. Fehl. Lös. — 5;30% Zucker, 
p 0,410 Gr. 24 Stunden mit Speichel brauchen 5 C.C. = 0,10 7oZ. 
S Vergiftet. 0,475 Gr. Leber ji4 Stunden nüt Speidiei braachen 

5,2 C.C. = 5,5 7o Z. 
(j^ Mit zerstörtem Rückenmark. 1,460 Gr. Leber nach 24 Stunden 

brauchen 20 C.C. = 6,83 7o Z. 
S Ebenso. 1,416 Gr. Leber nach 24 Stunden brauchen 22 CO. = 

7,41 7t Z. 

P Ebenso. 1,165 Gr. Leber 22 Stunden mit Speichel brauchen 

16,1 C.C. = 6,91 7o Z. 
S Unverletzt 1,401 Gr. Leber 16 Stunden mit Speichel brauchen 

18,3 =r 6,537« Z. 
S In Dextrin gebadet 1,205 Gr. Leber 16 Stunden in Speichel 

digerirt und dann darin gekocht, reduziren 15,4 C.C. = 6,39 % Z. 
O Leber 0,905 Gr. 21 Stunden wie oben behandelt, brauchen 

10,1 C.C. ÄS 6,587o Z. 

0,784 Gr. derselben Leber 48 Stunden in feuchter Luft braudien 
9,8 CO. = 6,257g Z. 
p In Dextrin gebadet 0,725 Gr. 17 Stunden ndt Speichel brauchen 

9,4 G.C. s 6,48 7o Z. 
S 0^927 Gr. Leber 2V3 Stunden mit Speichel digerirt und dann 
10 Minuten lang damit gekocht, brauchen 11,5 CO. = 6,207o Z. 
C? 0,417 Gr. Leber 2 , Tage in feuchter Luft von 11 bis 13» 
Temperatur brauchen 2,5 CO. = 3,00 7« Z. 
0,880 Gr. 41 Stunden in Speichel brauchen 9,3 CO. = 5,37« Z. 
0,506 Gr. Leber 29 Stunden in feuchtei* Luft brauchen 2,7 C.C. s= 
2,66 7o Z. 

0;630 Gr. derselben Leber ebenso lange in Speichel brauchen 
8,1 C.C. = 6,43% 

Ich könnte so noch eine grössere Reihe von Versuchen an- 
iulircu, die mein Bruder an in De.xtrin gebadeten und die icli den 
Winter vorher ■dii zuckerloson friscli eingefangeucn oder aufbe- 
wahrten Fröschen gemacht. Alle btumnen darin übereiu; dass 
Rana temporaria bei zuckerloser Leber 6 bis 7 7o Zucker erzeugen 
kann. Diese Zahl ist eher zu klein, wenn man bedenkt, dass sich 
während der Digestion mit Speichel auch lortwiihreud ueuge- 
bildeter Zucker zersetzt. Aus der Vergleichung von G Weibchen 
und 6 Männchen hat mein Bruder im Herbst Zuckermaxima er- 
halten, deren Mittel für die Männchen 0,63 7o> Weibchen 
6,24 7o war. 
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b) Leber necb dem Tode inekerbalilf. 

1) S 0,724 Gr. Leber gleich nach dem Tode brauchen 2,6 CG. =: 

1,8 7o Z- 

0,941 Gr. Leber nach 7 Stunden brauchen 4,8 G.G. = 

2,55 7o Z. 

0,753 Gr. Leber nach 22 Standen in feuchter Luft brauchen 

4,4 C.C. = 2,92 7o Z. 

2) ^ 18 Stunden uacli dem Tode, 0,640 Gr. brauchen 2,8 CG. = 

2?2''/y Z. 

2G Stunden nacii dem Tode, Ü,11Ö Gr. braueben 2,5 C.C. = 
3,00 7o ^• 

3) p 0,485 Gr. soj^ieich nach dem Tode brauchen 1,50 C.C. = 

1,54 7o Z. 

0,417 Gr. 22 stunden mit Speichel brauchen 6,2 C.C. = 
7,43 7o Z. 

Bei Rana esculenta und bebouders hei Kröten ist die Zucker- 
menge viel geringer, wenigstens die sogleich nacli dem Tode vor- 
handene. Maxima wurden hier üicht bestimmt. Aclit Versuche 
bei Bufo viridis (variabilis) ergaben 0,64; 0,71; 0,92; 0,60: 0,50; 
0,70; 0,60 und 0,85 7ü Z. Hinf^offen hatten zwei vom Rüciienmark 
aus diabetisch gemachte Kröten 1,25 und 2,20 7o Z. iu der Leber. 

B. Veifolfiiii^ der zu- und abnehmenden Zuckermenfe In der 

Leber einiger anderer Thlere. 

Eichhorn (Lufttemperatur 11 bis 13^. 
Lebergewicht 0,829 Gr. 36 Stunden nach dem Tode brauchen 

3.7 C.C. R L. = 2,25 7o Z. 

Lebergewicht 0,594 Gr. 54 Stunden nach dem Tode brauchen 

3.8 C.C. = 3,20 % Z. 

Lebergewicht 0,690 Gr. 54 Stunden nach dem Tode brauchen 

4,3 CC. = 3,21 % Z. 
Lebeigewidit 0,795 Gr. 61 Stunden nach dem Tode brauchen 

6,3 O.e. = 3,34 7o 2. 
Lebergewicht 0,686 Gr. 85 Stunden na^ dem Tode brauchen 

4.8 CO. Ä 3,50 7o Z. 

Lebergewicht 0,727 Gr. 102 Stunden nach dem Tode brauchen 

5,5 CO. = 3,78 7o Z. 
Lebergewicht 1,060 Gr. 126 Stunden nach dem Tode brauchen 

3.9 0.0. =r 1,84 7a Z. 

Lebergewicht 1,100 Gr. 150 Stunden nach don Tode tnauchen 

1,0 0.0. Ä 0,45 7o Z. 
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In den bisher angeflOurtett Versncheii war die Ulm in feneliter 

Luft sich selbst überlassen und ergab so ein Maximum von 3,787* 
Zucker erst 102 Stunden nach dem Tode. Zu bemerken ist, dass 
auch 78 Stunden nach dem Tode noch eine Bestimmung? ausge- 
führt wurde, die aber hier niclit in die Reihe aufgenommen ist, 
weil aus dem Leberstück viel farbloses Serum in der Nacht ab- 
geflossen war, das Zucker und selbst ^jlükogeue Substanz mit aus- 
gewaschen hatte, wie folgende Zahlen zeigen. 

Leber 1,100 Gr. 78 Stunden nach dem Tode reduz. 6,6 C.C. = 
3,007oZ. Von dem abgeflossenen Serum 1,052 Gr. reduz. 7,2 C.C. = 
3,42 "/o 0,731 Gr. desselben Serums 0 Stunden mit Speichel 
reduc. 7,2 C.C. = 4,92 7o ^i^' obigen Zalilen sind noch ent- 
fernt vom wahren Maximum, denn 0,995 Gr. Leber desselben 
Tliicres 36 Stunden nach dem Tode entnommen und 3 Stunden 
mit Speichel digerirt, dann damit gekocht, reduziren 7,4 CO, = 
392 7o 2- (^^hno Speichel um dieselbe Zeit 2,25 V^.). 

1,030 Gr. Leber um dieselbe Zeit entnommeiii aber 17 Stunden 
mit Speicliel digerirt» rednziren 8,7 G.G. == 4,22 Z. 

Kandnehen. 

1) Sehr junges Thier. 1,103 Gr. Leber sogleich nach dem 

Tode reduz. 2,2 C.C. F. L. = 1:,00 % Z. 
1,665 Leber 20 Stunden an der Luft reduz. 1,7 C.C. = 

0,51 7o 

1,208 Lebor 20 Stunden in der Brutwärme (im verschlossenen 
Glas) reduz. 1,7 C.C. = 0,70 Vo Z. 

2) Sehr junges Thier. 1,361 Gr. Leber sogleich nach dem 

Tode reduz. 3,0 C.C, = 1,10 7o Z. 
1,61)3 Gr Leber 14 Stunden an der Lnft gelegen, redns» 

3,4 CO. = 1,02 7o Z. 
1,783 Gr. 20 Stunden im verschlossenen Gläschen in der 
Brutwärme reduz. 4,8 G.G. = 1,35 % Z, 
Diese Versuche sind Ende August bei wannen Wetter ange- 
stellt Sie zeigen, dass unter solchen Verhältnissen die Abnahme 
des Zuckers bei freiem Luftzutritt rascher erfolgt, als im ver- 
schlossenen Baum, und Versuch 2 beweist, dass, wenn man hier, 
wie dies Figuier stets begegnet ist, eine Abnahme findet, man 
daraus sehr mit Unrecht auf Abwesenheit der gltticogenen Substanz 
schliessen würde, denn hier zeigte sich die Zunahme nur im ver- 
schlossenen Raum. 
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3) Sehr jung. 1,700 Gr. Leber sogleich nach dem Tode reduz. 

3^9 C.C. = rj2 7o Z. 
1,973 Gr. Leber 13 Stunden an der Luft reduz. 9^ C.C. = 

2,37 «/o Z. 

4) Erwachsen. 1,973 Gr. Leber sogleich nach dem Tode reduz. 

10,2 C.C. = 2^58 7o Z. 
2,265 Gr. Leber 24 Stunden mit Speichel digerirt, reduz. 
14.0 C.C. = 3^ 7o Z. ') 

5) Mittelgrosses Kaninchen (Temperatur 11 — 13®). 

1,842 Gr. Leber sogleich nach d. Ttfde red. 5^ C.C. = 1^ % Z. 
2,228 Gr. Leber Ifi St. nach d. Tode red. 8^2 C.C. = ^88 7o Z. 
1J60 « » 4a n n » » . G,9 C.C. = 1.96 7. Z. 
1,783 „ „64, « » » » 8^ C.C. = 7o Z. 

« „ 12 « » » » » M C.C. = MI 7o Z. 

1.515 „ « 88 „ « » »5^ C.C. = 1,75 7o Z. 

L53Ö » » afi a » „ ^ » M C.C. = 1,24 7« Z. 
1,191 , . U2 , , „ « » M C.C. = 1,05 7o Z. 

Nach 13fi Stunden war die Leber zuckerlos. 

Bei Kaninchen haben wir noch eine Reihe von Versuchen, 
welche zeigen, dass, wie bereits aus den vorhergehenden Zahlen 
ersichtlich, die Leber nach 24 stündigem Liegen bei Säugethieren 
noch keineswegs ihr Maximum an Zucker eireicht hat. 

Dass Digestion mit Speichel stets wirksamer ist, als Kochen 
mit demselben, und dass aus dem Rückstand des Speicheldekokts 
durch Digestion noch Zucker zu entwickeln ist. 

Es scheint ferner nach 2 Bestimmungen, dass der Theil der 
Leber, welcher im todten Thier mit Pankreassttlckchen in Be- 
rührung kommt, rascher die Zuckemietamorphose vollendet, als 
die übrigen Theile derselben Leber. 

Es scheint femer, dass die Zuckerabnahme nach dem Tode 
rascher erfolgt, als die Zuckerzunahme, so dass vom Momente des 
Todes in der sich selbst überlassenen Leber bis zur Erreichung 
des Maximum mehr Zeit erforderlich ist, als der Rückweg vom 
Maximum zu Null in Anspruch ninmut. 

Die Zunahme des Zuckei-s nach dem Tode erfolgt mit ab- 
nehmender Geschwindigkeit. 

Das wahre Maximum des Leberzuckers nach dem Tode glaube 
ich bis jetzt noch bei keinem einzigen Kaninchen genau ge- 



1) Einen Yeranch ähnlicher Art habe ich an einem enthaupteten Verbrecher 
gemacht 
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fiisden za haben. Es siMiit mir aber gegen 3,75 bis 4,0 7o 
zu betragen. 

Mäuse üeigen die Leber um so reicher an Zucker (gleich nach 
dem Tode), je mehr die Leber von Entozoeukysteu erfüllt ist. 

Gleich nach dem Tode zeigten Mäuse (Mus musculus) von 
2,30 bis 3,50 7« Z. 

Bei Mäusen gefundenes Maximum 5,12 und 5,18 7o Z. Unter 
diesen war keine trächtige. Die Feldmaus ist, wenigstens gleich 
nach dem Tode, reicher an Zucker. 

Ratten (M. Rattus) gaben bis jetzt Maxima von 3,62 bis 3,83Vo 
Zucker. Gleich nach dem Tode haben sie etwa 2 % Zucker. 

Taube, Gleich nach dem Tode nicht bestimmt. 
3 Stunden nach dem Tode 4,36 % Z., 
20 Stunden nach dem Tode mit Speichel 5,48% Z. 
Man glaubte bis jetzt , den höchsten Zuckergehalt der Leber 
bei Vögeh zu etwa 2% veranschlagen zu dürfen. 
Ein Kalb mit starker Fettleber gab 

6 Stunden mit Speichel 4,45% 
24 , , . 5,267o. 
Ich vermuthe, dass die Zuckerbcstimmung durch Gährung bei 
grösseren Thieren eher und leichter aut ein richtiges Maximum 
führen wii-d, als die Titriruiig. Man müsste etwa 24 Stunden 
nach dem Tode den Apparat aufstellen und denselben mehrere 
Tage stehen lassen, wenn auch die CO^entwicklung scheinbar bald 
beendigt ist. Leider besitze ich hierzu keine geeignete Wage, 
denn diejenige der hiesigen Anatomie verträgt nicht über fünfzig 
Grammes Belastung. 

Bedenken wir, dass Thiere, die man in einen krankhaften Zu- 
stand versetzt, in welchem die Neuerzeugung des Glükogens in der 
Leber gehindert ist, nach meinen Versuchen an Ratten, Wander- 
ratten, Kaninchen, Meerschweinchen und Tauben schon nach 27» 
bis 3 Stunden die Leber ohne Zucker und Glükogen haben, dass 
Hunde und Katzen hierzu einer nicht gerade bedeutend längeren 
Zeit bedürfen, dass dies unter Verhältnissen der Fall ist, in denen 
wir zum Theil keine Beschleunigung des Pulses wahrnehmen und 
keine Erhöhung der Besorptionsthätigkeit im Körper voraussetzen 
dürfen, (bei erkaltenden Thieren stockt sogar bald die BesorpÜon V> 
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so müssen wir nach den obigen Zahlen annehmen, dass in mindestens 
drei Stunden bei kleineren Säugethiereu 4 bis 6 Procent des Leber- 
gewichtes der Zuckermetamorphose unterliegt und in's Blut auf- 
genommen wird. 

Da wahrscheinlich die Zucke rbildung im Leben um SO schneller 
geschieht, je reicher der Vorrath an Glükogen, (denn wir haben 
die Zunahme des Zuckers nach dem Tode mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit erfolgen sehen), so ist für das normale Thier, bei 
dem das Glükogen immer ersetzt wird, der Zeitraum wahrschein- 
lich noch kleiner als 3 Stunden. In etwa 80 Stunden kann also, 
wenn unsere Zahlen annähernd richtig sind, eine dem Leber- - 
gewichte gleiche Quantität Eörpersubstanz durch die Leber metamor- 
phofiirt werden I 

Wir enthalten uns weiterer Folgerungen imd erwarten vor 
Allem eine «breitere Basis*. 



IL AMmdK ais im Bener Sckrifte« pag. 69. 

Wenn man die Gefässnerven eines Theiles durchschneidet, 
so dehnen sich dessen Blutgefässe passiv aus und der Termefarten 
Blutmenge entsprechend wird die Wärme des Organes erhöht. 
Auf diese Weise wurde auch bereits im Jahre 1847 in einer unter 
meiner Leitung erschienenen Dissertation die oftmals gefundene 
Erhöhung der Temperatur in gelähmten Theilen erklärt» und einige 
Jahre später hat Bemarä bei Thieren die Erhöhung der Wärme 
nach Trennung der Geiassnerven experimentell nachgewiesen. Die 
Ansicht Bemcards, dass es der Sympathikus sei, welcher ausschliess- 
lich die Gefässe beherrsche, und die sich darauf gründete, dass 
er zufällig an gewissen Theilen des Kopfes ezperimenturte, deren 
Gefässnerven^ vom Rackenmark ausgehend, die s^mpatluschen 
Ganglien durchsetzen, — glaube ich durch meine bereits ver- 
öffentlichten Untersuchungen über diesen Gegenstand genügend 
widerlegt zu haben. Ich habe nachgewiesen, dass sowohl die Ge- 
fässnerven des Kopfes als der Körperwandungen und der Extremi- 
täten aus dem Btckenmark entspringen und zum Theil gar nicht 
die sympathischen Ganglien durchsetzen, dass man durch Zer- 
störung oder Abtrennung bestimmter Theile des Rückenmarks ganz 
ebenso wie durch Durchschneidung der Nerven Gefässausdehnung 
und erhöhte Wärme hervorrufen kann, und dass sich im ver- 
längerteii Maik der EmÜiibi aui die Uefässnerveu in der Weise 
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concentrirt findet, dass man durch einen nach einer bestimmten 
Methode durch eine Hälfte desselben geführten Schnitt die eine 
Hälfte der ganzen Körperoberfläche dauernd wärmer machen kann, 
als die andere. 

Ich will nun zeigen^ dass durch künstliche Lähmung der Ge- 
filssnerven die thierischen Organe nicht nur wärmer und blut- 
reicher, sondern unter gewissen Bedingungen auch kälter 
und blntärmer werden können, als die gesunden. 

Man durchschneide den linken Halssympathikus eines Hundes 
und das linke Ohr uird, weini das Thier beständig im Stalle ein- 
geschlossen bleibt, so oft und so lange nacli der Operation man 
es auch nntersiiche!i m*'*'^e. 5 bis 0 Grade wärmer als das rechte 
erscheinen und In l liitLii lasse auf der iunern Fläche desselben 
werden mehr ausgedehnt sein. 

Nachdem man sich von der Beständigkeit dieser Erscheinung 
überzeugt hat, nehme man das Thier bei warmem Wetter auf 
einem Spaziergang mit, oder lasse es eine kurze Zeit im Freien, 
am besten im Sonnenschein, umherlaufen. Sobald der Hund an- 
fängt sich zu erhitzen, sobald er rasch, mit oflTenem Munde oder 
gar mit vorgestreckter Zunge athmet, untersuche man die Ohren 
aufs Nene. Die Temperatur der ganzen Haut und besonders 
heider Ohren und der £itremitäten hat dann bedeutend zuge- 
nommen, aber merkwOrdigerweise findet sich trotz der Zunahme 
der Wärme in beiden Ohren jetzt eine Umkehrnng des im Zu- 
stande der Buhe beobachteten Verhältnisses: das, frflher wärmere, 
gelähmte Ohr ist um 1, 2 bis 5 Grade kälter, als das gesunde, 
und seine Gefiässe treten weniger hervor, sind weniger gefüllt. 
Bringt man jetzt das Thier wieder zur Bube, so wird seme Tem- 
peratur im Allgemeinen wieder abnehmen, die vorher beschleunigten 
Herzschläge und Athemzttge werden wieder zur normalen Zahl 
zurückkehren und das gesunde Ohr wird wieder bedeutend kälter 
erscheinen, als das der operirten Seite. 

Diese Umkehrung der in der Ruhe beobachteten Erscheinungen 
lässt sicli nicht nur durch Bewegung bei warmer Temperatur, 
Sündern auch durch alle andern Einflüsse bewirken, welche, wie 
mau bich ausdrückt, das Gefässsyüteni aufregen. 

Im Winter und bei kühlem Wetter bedarf es dazu einer 
rascheren und länger fortgesetzten Bewei^uug, aber auch beim 
ruhenden Thier kann eine künstlich in hohem Grade gesteigerte 
Lufttemperatur^ kann die Erzeugung eines fieberhaften Zustandes, 
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z. B. durch Verwundungen, durch EinspriUimg von Kiterflüssig- 
keit, dasselbe bewirken. 

Eine seit länger als zwei Jahren tortgesetzte Reihe von Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand hat mich überzeugt, dass bei 
Hunden auch die verschiedensten psychisch erregenden Einflüsse 
von demselben Erfolge begleitet sind, ja dass sie denselben viel 
rascher als körperliche Bewegung erzeugen können. 

Unter denselben Bedingungen, unter welchen wir an den Ohren 
diede merkwOrdige Umkehrung der Erscheinung bemerken, lässt 
sie sich auch an der Interdigitalmembran wahrnehmen ^ wenn wir 
vor einiger Zeit den Ischiadikos einer Seite durchschnitten haben. 
Starke Aufregung jeder Art erhöht die Temperatur beider Fflsse, 
aber die Wfinneerhöhnng im gesunden ist so viel stärker, dass er 
nicht nur die Temperatur des andern vorher wärmeren erreicht^ 
sondern dass er sie bald um l bis 2 Grade Qbertriflt. 

Auch bei Kaninchen, welche man rasch umherjagt, oder bei 
Katzen, die man grosser Hitze aussetzt, oder denen man künst- 
liches Fieber erzeugt, kann man dieselben paradoxen Erscheinungen 
beobachten. Bei Kaninchen habe ich nur die Temperatur der 
Ohren, bei ivatzen die der Ohren, Zehen, Torax und Bauchdecken 
in dieser Beziehung imtersucht. 

Ueberau, wo die Gefässe für das Auge wahrnehmbar sind, 
sieht man am wärmeren Theil, der vorher weniger ausgedehnten 
(jefässe zeigte, eine stärkere Schwellung sowohl der Arterien, 
als besonders der Venen. 

Sehen wir die Ausdehnung der Gefässe mit der Mehrzahl der 
heutigen Physiologen als einen passiven Zustand an, als eine Er- 
schlaffung ihrer Ring&sem, so Ifisst sich keine scharf und experi- 
mentell begitindete Erklärung der eben geschilderten Erscheinungen 
geben, die mit allem dem im grellsten Widerspruch zu stehen 
scheinen, was wir bis jetzt Aber den Einfluss der Nerven auf die 
contractilen Gebilde wissen. Wenn nur Lähmung oder nachlassende 
Thätigkeit eine Erweiterung der Gefiisse bedingt, und die An« 
regung der Nervenactton sie nur verengern kann, woher kommt 
es, dass sich hier gerade die Geflsse, deren Nerven gelähmt sind, 
weniger erweitern, dass die BlutwaUung und die aus ihr hervor- 
gehende Wärmeerhöhung stärker an der Seite hervortritt, wo die 
Gefässnerven noch thätig sind. Es ist leicht, sich zu überzeugen, 
dass die GefässfQlle an der gesunden Seite nicht dadurch erhöht 
wird, dass eine verborgene Gontraction an irgend einer Stelle des 



Digitized by Google 



156 



Anhang. 



Gefässrohres die Circulation hemmt und dtas Blut zurückdrängt. 
Die stärkere Erweiterung könnte dann nur die Arterien und nicht 
die Venen botreffen. Ucbrigens werde ich gelegentlich eine weitere 
Kritik der hier möglichen Erklärungsversuche gehen. Für jetzt 
wollte ich blos auf diese merkwürdigen Thatsachen aufmerksam 
machen, welche die Nothwendigkeit der Mitwu-kung der Nerven- 
thätigkeit bei der Erzeugung starker oder fieberhafter Congestioüen 
za beweisen scheinen. 

NackscSir^ Die obigen Versuche über die aktive Bolle der 
Gefässneireii bei der Congestion sind zu dner Zeit angestellt, wo 
mir die erst 1854 entdeckten und yerdffentlichten Verhältnisse 
der contraetllen Ohrgefösse der Kaninchen noch unbebumt waren. 
Wenn sich also mir auch später bei Kaninchen die akÜTe Katar 
der Gefässerweiterung um so klarer herausstellte, so konnte 
ich doch die paradoxe sich mir aufdringende Thatsache nur mit 
dem grössten Misstrauen betrachten. Ich habe daher damals noch 
mehrere Ktilicii von Experimenten angestellt, um andere etwa mög- 
liche Erklärungsversuche zu prüfen. Diese Experimente, an 
Piunden ausgeführt, mögen auch jetzt noch einigen Werth behalten, 
weil eine Ucbertragung der am Kanincheuohr beobachteten Er- 
scheinungen auf andere Theile immer gerechtem Bedenken unter- 
liegt. Durch Bloslegung des weiteren Verlaufs der Ohrvenen- 
stämme zwischen den Muskeln am Halse habe ich mich überzeugt: 
a) dass bei der Congestion des Ohres auch keine Contraction dieser 
grüs.^ern tiefern Venenstämme eintritt ; b) dass Letztere nicht 
passiv von den Halsmuskeln comprimirt werden. 

Dass der Gefässerweiterung bei der Congestion nicht noth- 
w endig eine Verengerung vorhergeht, als deren Nachwirkung sie 
zu deuten wäre, habe ich nach drei Methoden bewiesen: a) Durch 
den Augenschein, b) Durch das Thermometer. Die anföngliche 
Temperaturdifferenz zwischen beiden Ohren stieg nicht bei der 
Entstehung der Congestion, sondern sie wurde immer kleiner, bis 
sie ihr Zeichen umkehrte, negatiy ward, c) Durch Beobachtung 
von Blutungen aus Wunden der Ohnnuschel. Diese sind in der 
Buhe auf der gelähmten Seite natürlich reichlicher. Diese Differenz 
nimmt beim Beginn der Congestion nicht zu, wie es die Er- 
schöpfungähypothese fordete würde, sondern nimmt ganz stetig' 
ab, bis die Bhituug auf der gesunden Seite überwiegt. — 
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